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Uvod

Prave ste sa zacitali do pokraCovania kurzu jazyka C. Toto pokracovanie je venované
kniZnici SDL (skratka zo Simple DirectMedia Layer). KniZnica SDL je uréend na programovanie
hier. Programy, ktoré s jej pomocou napiSete, sa daji skompilovaf a spdstaf na mnoZstve
operacnych systémov (ako priklad uvedme Android, AmigaOS, AmigaOS 4, BeOS/Haiku, iOS,
Linux, Mac OS 9, Mac OS X, MorphOS, OpenVMS, PlayStation Portable, Syllable, Symbian,
webOS alebo Windows).

KniZnicu povodne vytvoril Sam Lantinga, ked v roku 1998 pracoval pre firmu Loki
Software. Pracoval totiZz na porte hry Doom pre Macintosh a situdcia si vyzadovala kniZnicu,
s ktorej pomocou by sa dala robif grafika rovnakym spdsobom na r6znych operacnych systémoch.
Dnes je kniznica dostupnd pod licenciou LGPL'. Sam je dodnes hlavnym koordinitorom a na jej
vytvérani sa podielaji stovky Iudi z celého sveta. Jej funkcie vdm ddvaji mozZnost pristupovat ku
grafike, vyuZivat vo vaSich programoch zvukovu kartu, pracovat s mySou, kldvesnicou a joystickom
a programovat, ¢o sa vam paci.

Této knizka nadvizuje na Kurz jazyka C. Bolo by dobré, aby ste skor, neZ sa do nej pustite,
zvladli prvy diel, alebo sa naucili zdklady jazyka C nejako inak.

Prajem prijemnu zdbavu.

Anino

1 http://en.wikipedia.org/wiki/GNU_Lesser_General_Public_License
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1. lekcia
Zaciname s grafikou alebo

,,UZ zase Hello, world!*

Jednou z najsilnejSich ¢ft jazyka C je jeho univerzdlnosf. MoZete ho pouzif pri tvorbe
pocitacovej hry, zloZitého databazového systému, programu na modelovanie procesov v jadrovom
reaktore alebo textového procesora. Nech programujeme Cokolvek, stile pouZivame zdkladné
Struktdry C-Cka ako napriklad i f, while, for alebo case.

Je ale zreymé, Ze na pisanie r6znych druhov programov je treba maft k dispozicii r6zne
prostriedky. Ked programujete internetovy server, budete pouzivaf dplne iné funkcie, nez ked
programujete hru. A prave na to sliZia jazyku C kniZnice. KniZnice obsahuji funkcie z jednotlivych
oblasti a programator moZze pouZif tie, ktoré potrebuje.

KniZnic pre pracu s grafikou je viacero. Niektoré su jednoduchsie, niektoré zlozitejSie,
niektoré su urcené pre konkrétny operacny systém, niektoré si schopné pracovaf pod r6znymi
systétmami. V nasledujucich lekcidch sa budeme zaoberaf kniznicou SDL. Vybrali sme ju preto,
lebo je jednoduchd (4no, v porovnani s inymi je skuto¢ne jednoduchd), lebo mdze fungovat pod
vSetkymi operaCnymi a podobnymi systémami, na ktoré si beZzne spomeniete, pretoze sa smie
pouzivaf zadarmo a pretoZe ju v sucasnosti pri tvorbe nezavislych hier pouziva skoro kazdy.

Prvy program, ktory v kniznici SDL napiSeme, bude tradi¢né ,,Hello, world!“. Na rozdiel od
konzolovej verzie tohto programu, v grafickom rezime to nie je to najjednoduchSie, ¢o sa da
programovat. Pri jeho pisani sa dotkneme viacerych tém, ktoré v neskorSich lekcidch rozoberieme
podrobnejSie. Ale ked sa stretnete s trochu zlozitejSim programom hned na zaciatku, budete mat
aspon aku-taku predstavu, ¢o to celé ma robit.

Predtym, nez sa pustime do programovania, budeme si ale musietf zohnat nejaké materidly.
V naSom prvom pripade to bude pismo, ktoré budeme pouzivat. Ked ste pracovali v termindli, vas
program typ pisma nastavif nevedel. V grafickom rezime mdte moznost pismo zvolif, ale na druhu
stranu, ak chcete pisaf, nejaké pismo zvolif musite. Na internete sa d4 ndjst mnoho zaujimavych
fontov®. V naSom priklade budeme pouZivaf font Plasma Drip, ktory si moZete stiahnuf na adrese
http://www.ceskefonty.cz/ceske-fonty/plasma-drip. Stiahnite si archiv s fontom a rozbalte. Uistite
sa, Ze sa subor plasdrip.ttf bude nachddzaf v tom istom adresari, ako skompilovany program.

Oproti doterajSim zvyklostiam sme pristupili k jednej zmene: budeme Cislovaf riadky
v programe. SluZzi to len na orientdciu v programe (programy budu dlhSie, nez doteraz), tak to
nepiste do zdrojakov.

2 Napriklad na stranke http://www.ceskefonty.cz/ alebo http://www.1001freefonts.com/
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Na&S prvy program, ktory pouZiva kniznicu SDL bude teda vyzeraf takto:

1 #include <SDL/SDL.h>
2 #include <SDL/SDL ttf.h>
3
4
5 int main(int argc, char *argv([])
6 {
7 SDL Surface *screen = NULL;
8
9 SDL_Init( SDL INIT EVERYTHING )
10 screen = SDL_ SetVideoMode (640, 480, 32, SDL SWSURFACE );
11 TTF Init();
12 SDL WM SetCaption( "Hello, World!", NULL );
13
14 SDL_FillRect (screen,NULL, SDL MapRGB (screen->format,255,255,255));
15
16 TTF Font *font = NULL;
17 SDL_Surface *sprava = NULL;
18 SDL Color cierna = { 0, 0, 0 };
19 font = TTF OpenFont( "plasdrip.ttf", 28 );
20 sprava = TTF RenderText Blended( font, "Hello, world!", cierna );
21
22 SDL_Rect offset;
23 offset.x = (screen->w - sprava->w) / 2;
24 offset.y = (screen->h - sprava->h) / 2;
25
26 SDL BlitSurface(sprava, NULL, screen, &offset);
27
28 SDL Flip(screen);
29
30 while (1)
31 {
32 SDL_Event event;
33 SDL WaitEvent (&event) ;
34 if ((event.type == SDL QUIT) ||
35 (event.type == SDL KEYDOWN &&
36 event.key.keysym.sym == SDLK ESCAPE))
37 {
38 SDL_FreeSurface (sprava);
39 TTF CloseFont (font);
40 TTEF Quit ()
41 SDL _Quit();
42 return 0;
43 }
44 }
45 }

Program najprv vysvetlime. Bolo by dobre, aby ste si najprv precitali, ¢o ten program
vlastne ma robif a az potom sa ho pokusali kompilovaf, pretoze ak pouZivate nejaki kniZnicu,
kompil4cia je trochu zlozitejSia a ak td kniZnicu eSte nemate nainStalovanu, ¢akaju vas eSte starosti
s inStaldciou. Ako to treba robif, sa docitate hned po tom, ako si povieme, ¢o ten program vlastne
robi.



Program zac¢ina dvoma prikazmi #include. Prvy nacita hlavickovy stbor k samotnej
kniznici SDL. Druhy nacita hlavickovy sibor k podsystému, ktory vie pracovaf s TrueType
fontami. Nie kazdy program, ktory napiSete v SDL totiZ musi tento podsystém pouzivat a ak ho
nepotrebujete, Skoda mrhat systémovymi prostriedkami.

Niektori Tudia sa mozno budu divif, nac¢o su funkcii main nejaké zvlastne parametre. Ved
doteraz sme sa bez nich pokojne zaobiSli. Parametre argc a argv su ale celkom Sikovna vec.
Ukladé sa do nich spOsob, akym bol program volany. Ak napriklad spravite program hello.exe
a spustite ho z prikazového riadku ako

hello.exe Jozko Mrkvicka

v premennej argc bude pocet slov na prikazovom riadku a v poli argv budu jednotlivé refazce.
Teda argv[0] bude hello.exe, argv[1l] bude Jozko a argv[2] bude Mrkvicka. V naSej
ukdzke to pouzivaf nebudeme, ale moZzno si nejaké zaujimavé vyuZitie dokdZete vymyslief.
V kazdom pripade, tu uvedeny spdsob vytvdrania funkcie main je ten sprdvny (na rozdiel od
lajdackeho main () ) a ked pod OS Windows pouZijete kniZznicu SDL, tak si skontroluje, ¢i to mate
tak, ako to m4 byft.

Samotny program zac¢ina deklariciou premennej screen, ktord je smernik na
SDL_Surface. TotiZ — celd préca s grafikou vicSinou pozostdva z prekldpania obrazkov z jedného
miesta v pamiti na druhé. A SDL Surface je presne td datovd Struktira, v ktorej si kniZnica
uchovdva obrazky. Tieto Struktiry budeme nazyvat plocha. Premennd screen bude smernik na
plochu, do ktorej budeme v naSom programe vsetko kreslif. Samotnu plochu vyrobime o chvilu.

Na riadku 9 prikazom SDL Init celd kniZnicu SDL naStartujeme. Ako parameter sme jej
zadali hodnotu SDL INIT EVERYTHING, ktord hovori kniZnici, Ze ,naStartuj vSetko“. Tym
,»vSetko® sa mysli Casovy podsystém, audiosystém, videosystém, ovlddanie CD ROM a joystick.
Pouzili sme moZnost pre lenivych. Ak v tom chcete maf poriadok a nechcete mrhaf systémovymi
prostriedkami, moZete inicializovat len to, ¢o potrebujete. Napriklad ak chcete inicializovat iba
videosystém a Casovacé, spravite to takto’:

SDL_Init( SDL_INIT TIMER | SDL_INIT VIDEO) ;

Na riadku 10 vytvorime prikazom SDL SetVideoMode plochu, ktord sa bude zobrazovat
v okne naSho programu. Prvé dva parametre su rozmery plochy. V naSom pripade to bude
640 x 480 pixelov. Dalsi parameter je farebna hibka. Hodnota 32 hovori, 7¢ na kazdi farebni
zlozku — Cervend, zelend, modra — pripadne 8 bitov a dalSich 8 bitov pripadd na priesvitnost. To
znamend, 7¢ v kazdej zloZke mdze byt 2® = 256 drovni a plocha bude vedief zobrazif
256 x 256 x 256 = 16 777 216 farieb, pricom bude vedief pracovaf s 256 troviiami priesvitnosti®.
Posledny parameter SDL SWSURFACE hovori, Ze plocha sa ma vytvorif v pamiti pocitaca. Na
tomto mieste sa daju skombinovaf viaceré priznaky. Ak napriklad chcete, aby program namiesto
v okne bezal v celoobrazovkovom rezime, moZete tam napisaf toto:

screen = SDL SetVideoMode (640, 480, 32, SDL SWSURFACE | SDL FULLSCREEN) ;

Dalsi zaujimavy priznak SDL_RESIZABLE umoZni, aby okno s vaSim programom mohlo za behu
menif velkost. Ostatné priznaky ndjdete v manudli. Priznaky sa podobne ako pri funkcii SDL._ Init
kombinuju s pomocou zvislej palicky |.

3 Dalie mozZnosti ndjdete v manudli. http://wiki.libsdl.org/moin.cgi/ Zoznam vietkych funkcif ndjdete v sekcii
API By Name

4 To neznamend, Ze okno bude priesvitné. VSetky dalSie plochy, ktoré budd v programe vytvorené, ale budu
maf rovnaké parametre a pri ich kopirovani do hlavnej plochy sa uZ priesvitnost uplatnit moZze.
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Dalgie dva riadky netreba velmi komentovat. TTF Init (); naStartuje subsystém pre pracu
s fontami a SDL. WM SetCaption( "Hello, World!", NULL ); nastavi nadpis v titulku
okna. Ramik okna moéZe v zdvislosti na operacnom systéme vyzeraf napriklad tak, ako
na obrazku 1. Ako druhy parameter pokojne pouzivajte NULL".

X Hello, world! (=S
Obrazok 1: Titulok okna

Na riadku 14 sa konecne zaCne nieco diaf. Prikaz SDL FillRect (screen,NULL,
SDL_MapRGB (screen->format, 255,255,255) ) ; nakresli na ur¢end plochu obdiZnik danej
farby. Prvy parameter je smernik na plochu, do ktorej budeme kreslit. V naSom pripade je to
screen. Druhy parameter by mal byf smernik na Struktiru SDL Rect s pomocou ktorej sa
v kniznici SDL popisuji obdiZniky. Ak tam viak dite NULL, vyplni sa celd plocha. Posledny
parameter urcuje farbu. Niektoré funkcie pouZivaju na urcenie farby Struktiru SDL Color. V nej
moZete nastavovat jednotlivé zlozky farby priamo. Funkcia SDL_FillRect vSak potrebuje ako
vstup Ciselny koéd farby. A ten zdleZi nie len od zloZiek farby, ale mdZe zdvisief aj od dalSich
vlastnosti plochy (napriklad od jej farebnej hibky). Tento &iselny kéd vam zisti funkcia
SDL MapRGB. Ako prvy parameter jej dite format plochy do ktorej idete kreslif. Format danej
plochy sa zistuje tak, ako vidite v kéde. Potom nasleduji jednotlivé farebné zlozky farby ako ¢isla
od 0 do 255. V naSom pripade sa teda na Strndstom riadku vymaluje celd plocha na bielo.

V riadkoch 16 aZz 20 budeme vyrabat ndpis. Na riadku 16 deklarujeme smernik na font, na
riadku 17 smernik na novu plochu, do ktorej budeme vyrdbaf ndpis a na riadku 18 vytvorime
premennu typu SDL Color a nastavime jej jednotlivé farebné zloZky na nulu, takZe farba bude
¢ierna. Font vytvorime prikazom font = TTF OpenFont( "plasdrip.ttf", 28 ); Prvy
parameter je meno stboru s fontom. Druhy je velkost pisma v pixeloch. Ked je font dspeSne
nacitany, mdZeme vytvorif plochu s ndpisom. Patri¢ny prikaz je

sprava = TTF RenderText Blended( font, "Hello, world!", cierna );
Prvy parameter je pouzity font, druhy je text, ktory sa ma vytvorif a treti je farba textu.

Plochu sprava, v ktorej je naS nédpis, madme uspeSne vytvorenu. Teraz ju treba skopirovat
na plochu screen. A navySe by sme eSte boli radi, keby sa ndm podarilo skopirovat ju presne
do stredu.

Na kopirovanie kusu jednej plochy do druhej sluZi funkcia SDL._BlitSurface, ktord ma
Styri parametre. Prvy je smernik na plochu, z ktorej sa bude kopirovat. V naSom pripade to teda
bude sprava. Druhy parameter je smernik na Struktiru typu SDL Rect, do ktorého sa d4 ulozif
obdiZnik a ktory popisuje, ktory konkrétne kus zdrojovej plochy sa mé kopirovat. Ak sa kopiruje
cela plocha, ako je to v naSom pripade, staci tam daf NULL. Treti parameter je smernik na plochu,
do ktorej budeme kopirovaf — v naSom pripade screen. Stvrty parameter bude zase smernik
na SDL_Rect. Tento bude urCovat, kam sa ma obrdzok skopirovat. Struktdra SDL_Rect ma Styri
zloZky: x a y s stradnice Tavého horného rohu, w a h si $irka a vyska obdiZnika. V pripade
Stvrtého parametra sa ale druhé dve zlozky ignoruji (rozmery kopirovanej Casti urCuje druhy
parameter) a funkciu SDL_BlitSurface zaujimaji iba zloZky x a y.

Aby sme teda plochu sprava skopirovali presne do stredu obrazovky, musime si vytvorif
Struktiru SDL_Rect a do jej zloZiek x a y nastavif stradnice 'avého horného rohu miesta, kam sa
m4 nafa spriava umiestnif. To sa deje na riadkoch 22 a7 24. Struktiru sme si nazvali offset.
Sturadnicu x lavého horného rohu vypocitame tak, Ze zistime rozdiel medzi Sirkou obrazovky
a Sirkou spravy a potom ho vydelime dvoma, pretoZe polovica toho rozdielu musi byt pred spravou

5 Tych, ¢o chcu vedief, na co je druhy parameter dobry, opéf odkazujeme na manudl.
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a polovica za spravou. (Dobre si pozrite na obrazku 2, ako to funguje.) Podobne stradnica y lavého
horného rohu bude polovica rozdielu vysky obrazovky a vysky spravy.

[0,0]
/ [offset.x,offset.y]
} } screen->h
sprava->w ‘\
sprava->h
screen->w

Obrazok 2: Umiestnenie spravy
Pre niekoho mo6Ze byt miitice, Ze bod so suradicami [0,0] sa nachddza v T'avom hornom rohu
obrazovky a stiradnica y rastie smerom nadol. Nebojte sa, ¢asom si zvyknete.

Ked mdme offset sprdvne nastaveny, na riadku 26 konecne plochu sprava skopirujeme
do screen.

Do plochy screen sme nakreslili vSetko, ¢o sme potrebovali. Teraz potrebujeme
zabezpeCif, aby sa to ocitlo aj na monitore pocitaa. Na to slizi riadok 28 a prikaz
SDL_Flip (screen). To, Ze sa veci neukazuju na monitore hned, ale az ked sa zavold SDL_Flip
ma dobry dévod. Monitor sa (v zdvislosti od typu) prekresluje priblizne Sestdesiatkrat za sekundu
odhora nadol. Ak by sa na iom objavil nejaky novy objekt v nesprdvhom momente, mohlo by sa
staf, Ze sa nakresli iba jeho dolnd ¢ast a vrchnd sa nakresli aZ pri druhom prekreslovani obrazovky.
Ak sa objekt pohybuje, l'ahko sa moZe staf, Ze bude pri takomto prekreslovani Skaredo blikaft.
A funkcia SDL Flip zabezpeci dve veci. Jednak td, Ze sa bude prekreslovaf celd strdnka naraz
a jednak td, Ze sa s tym zacne presne v tom momente, ked je prekreslovanie na zaciatku obrazovky.
Obe tieto veci vyrazne zniZuju blikanie pri animdcidch.

Vsetko, ¢o potrebujeme, uZ na monitore madme. Zostdva uz iba pockat, kym sa pripadny
pouzivatel ndSho nédpisu nabazi a program ukonci a potom po sebe uprataf. To maji na starosti
riadky 30 aZ 47. Cakanie na koniec programu bude uzavreté v jednom nekone¢nom cykle. Keby
tam totiZ ni¢ podobné nebolo, program by sice vSetko nakreslil, ale skoncil by skor, nez by sme si to
stihli vSimnuf.

Prvy problém bude zistif, Ze pouZzivatel uz chce skoncif. Akékolvek zdsahy zo strany
pouZzivatela spraciva kniZnica SDL s pomocou udalosti. Udalost je pohyb ¢i kliknutie mysi,
stlacenie kldvesy na kldvesnici, zmena rozmerov okna alebo jeho zatvorenie a eSte niektoré iné
veci.

Na riadku 32 sme si deklarovali premennd event, ktord je typu SDL_Event a v ktorej tu
udalost budeme skladovat. Potom sme zavolali funkciu SDI. WaitEvent, ktora ¢akd, kym nejaka
udalosf nastane a ked’ sa tak stane, vloZzi jej popis do Struktiry event.

Ked sa ndm nejakd udalost podari zachytif, musime sa pozrief, ¢o je zal. V polozke
event.type ndjdeme jej typ. V pripade, Ze je typ SDL_QUIT, znamena to, Ze niekto zavrel okno
s aplikdciou. V pripade, Ze je typ SDL KEYDOWN, znamend to, Ze niekto stlacil kldvesu. N4S



program chceme ukoncif bud’ vtedy, ked niekto okno zavrie, alebo vtedy, ked niekto stlaci klavesu
Escape. To znamend, Ze v pripade, Ze nastala udalosf stlacenia kldvesy, musime sa eSte pozrieft,
ktord kldvesa to bola. Musime sa opdf pozrief do Struktiry event. V polozke
event.key.keysym.sym je uloZzeny kod stlacenej klavesy. Kod kladvesy Escape je
SDLK_ESCAPE.

Ked teda vieme, Ze pouzivatel chce skoncif pouzivaf program, treba po sebe uprataf. To
maju na starosti riadky 36 az 39. Najprv uvolnime z pamiti plochu sprava. SliZi na to funkcia
SDL_FreeSurface. Plochu screen uvolfioval nemusime, o to sa postard samotnd kniZnica.
Potom prikazom TTF CloseFont (font) uvolnime pouzité pismo. Prikazom TTF Quit ()
ukon¢ime priacu subsystému pre pracu s fontami a prikazom SDL Quit () ukoncime graficky
reZim a nechdme kniZnicu SDL ukoncif vSetko, ¢o potrebuje. Prikaz return 0 potom definitivne
ukondi n4s program.

Program teda mame napisany. Teraz ho treba skompilovat. Ked sa o to pokusite spdosobom
znamym zo skript o jazyku C, pravdepodobne na vds kompildtor vychrli nejaké chyby. To je
spdsobené jednou z troch moznych pricin.

Prvda moZn4 priCina je, Ze ste program odpisali zle, nevymazali ste ¢isla riadkov, ked ste
program kopirovali zo skript alebo ste vyviedli nieCo podobné a kompilétor by protestoval, aj keby
bolo vSetko nainStalované tak, ako ma byf. Vtedy sta¢i chybu v kdéde opravif a mdzete pokracovat.

Druhd moZznd pri¢ina je, Ze nemate nainStalovanu kniznicu SDL. V tom pripade vdm bude
kompilator pisaf nieCo v zmysle

hello.c:1:22: fatal error: SDL/SDL.h: Adresdr alebo subor neexistuje
pripadne
SDL/SDL.h: No such file or directory.

Z tychto hlasok sa dd vyrozumiet, Ze to celé padlo na tom, Ze kompildtor nenaSiel stbor
SDL. h, ktory sa poktiSame nacitat v prvom riadku programu. Znamend to, Ze kniznicu SDL bude
treba doinStalovat.

V pripade, Ze ste pouZivatelom niektorej distribucie OS Linux, stai spustif vas oblubeny
program na spravu balickov a ngjst ten spravny. O jeho stiahnutie a nainStalovanie sa postara
systém. Nazov bali¢ku bude zainal na 1ibSDL a v ndzve by malo byf aj slovo devel. Je totiz
zvykom, Ze v linuxe sa ku kazdej kniZznici zvyknu robif dve verzie balickov. T4 bez ,,devel* je pre
tych, ktori iba chcu pouZivaf programy, ktoré kniznicu vyuZivaju. A ta s ,,devel* je pre developerov
— teda pre programatorov. A prdve v nej sa nachadzaju také veci, ako je hlavickovy stbor, ktoré
obycajnym pouzivatelom nie su potrebné, ale bez ktorych si programator ani neSkrtne. A ked uz
inStalujete, nainStalujte si aj kniZznice 1ibSDL ttf (aby ste mohli pracoval s pismami),
1ibSDL_gfx (aby ste mohli kresif geometrické utvary), 1ibSDL image (aby ste mohli nacitavat
obriazky vo vSetkych beznych formatoch), 1ibSDL sound (aby ste mohli pouZivaf v§etky moZné
zvukové formaty, napr. mp3), 1ibSDL mixer (aby sa s tymi zvukmi dalo pohodlne pracovat)
a1libsSDL net (keby ste ndhodou chceli pisaf nieCo, ¢o sa bude hraf po sieti). Samozrejme zo
vSetkého nainstalujte ti devel verziu.

V pripade, Ze pracujete pod OS Windows a pouZivate vyvojové prostredie Dev-C++,
situdcia je tiez relativne jednoduchd. Vojdete do menu Nastroje a vyberiete Vyhladat
aktualizacie/balic&ky.. Ukdze sa okno, ktoré moZete vidief na obrazku 3. V hornom menu
s ndpisom Select devpak server: vyberiete moznost devpaks.org, pretoze t4, ktord je tam
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Standardne, nefunguje a stlacite tlaidlo Check for updates. Sprdvca nacita balicky, ktoré su
k dispozicii.

E WebUpdate

~

IEIEI1

Welcome to the Dev-C++ WebUpdate module

Select devpak server:

|devpaks.org Community Devpaks ﬂ
Groups: Selection: 1 files total, 380 KB [390 022 Bytes)
<Al groups> | Status: Dizconnected

Available updates list:

Update | Wersion | Installed | File size | Date -
SDL 1213 3B0KE  2009-08-12 02:06:58
[ Allegiv] 1.2 133KE  2009-08-07 20:58:46
[ angelscript 2161 431 KB 2009-05-23 141915
[ Palib 41507 2458 KB 2008-11-08 02:33:03
[ tolua++ 1.092 134 KB 2008-0315 20:27:35

Ml—_a . Aran ACCF WM Annn An 4e 4T AC A
4 I 2

File description:

4 Download selected | y LCloze

Obrazok 3: Spravca balickov Dev-C++
Zaskrtnite vSetky baliCky, ktoré hodléte inStalovaf (odpori¢ame SDL, SDL_ttf, SDL gfx,
SDL_image, SDL mixer a freetype®) a stlate Download selected. Balicky sa stiahnu
a pre kazdy sa spusti inStala¢nd rutina. Vy iba klikate na tla¢idld Next a Finish.

Program je v poriadku, vSetky kniZnice sa vdm podarilo tspeSne nainStalovaf, konecne sa
dostavame k tretej moZnosti, pre¢o vam kompildcia nezbehne. Opif sa pozrime na chybové hlasky,
ktoré na nds kompilator vychrli. Je ich vela, pod Linuxom vyzeraju pribliZne takto:
hello.c: (.text+0x19): undefined reference to "SDL Init'

hello.c: (.text+0x3d): undefined reference to "SDL SetVideoMode'
hello.c: (.text+0x46): undefined reference to "TTF Init'

v Dev-C++ takto:

[Linker error] undefined reference to "SDL Init'
[Linker error] undefined reference to 'SDL SetVideoMode'
[Linker error] undefined reference to "TTF Init'

v oboch pripadoch je tam tych riadkov viacero. Tieto chyby hovoria, Ze prva fiaza kompildcie
prebehla tspeSne. Kompildtor vyrobil z vasho zdrojového kdédu objektovy sibor. VSetko sa
pokazilo az v druhej faze kompilécie, v linkovani. Linkeru totiZ nikto nepovedal, kde m4 funkcie,
ktoré pouZivame a ktoré sme mu naslubovali v hlavic(kovom sibore SDL.h hladaf. A tak ich vSetky
ofrfle s komentdrom undefined reference, po slovensky ,,nedefinovany odkaz®.

Takze ¢o s tym? Treba kompildtoru nejako dohovorif. Opif sa venujme najprv OS Linux.
Aby linker vedel, aké kniZnice okrem Standardnych ma pripojif, do prikazu pre linkovanie’ treba na
koniec pridaf parametre v tvare -1<meno kniznice>. TakZe naS program modzete skompilovat
prikazom

gcc —-o hello hello.c -1SDL -1SDL _ttf

6 freetype je kniZnica, ktord pouZiva ku svojej ¢innosti SDL_ttf a bez nej nefunguje.
7 Alebo ak kompilujete jednym prikazom, tak do toho jedného prikazu.
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St ale Tudia, ¢o si zvykli pouzivaf staré dobré make. Ked ale napiSete make hello,
kompilétor sa spusti bez parametrov, ktoré by mu povedali, aké kniZnice treba prilinkovat. D4 sa
s tym nieco robit? Ano, da.

Chovanie programu make sa totiz da ovplyvnif vytvorenim suboru s ndzvom Makefile.
V pripade, Ze budete vytvaraf jednoduché miniprojekty, ktoré sa vam celé vojdu do jedného stiboru,
treba do suboru Makefile napisaf toto zaklinadlo:

o)

%: %.c Makefile
S(CC) S$(CFLAGS) S$(LDFLAGS) -0 $@ $< -1SDL —lSDL_ttf

Je dolezité, aby druhy riadok zacinal tabuldtorom a nie medzerami a aby na jeho konci boli
tie kniZnice, ktoré chcete prilinkovat. Momentdlne nebudeme vysvetlovaf, o to zaklinadlo
znamend®, ked ale pouzijete prikaz make hello v adresdri, v ktorom je sibor Makefile
s uvedenym obsahom, automaticky sa prilinkujd aj uvedené kniZnice.

Ak pracujete pod Windows a pouzivate Dev-C++, chodte do menu Nastroje a zvolte
Nastavenie prekladac¢a. Objavi sa vdm dialog, ktory mdzete vidief na obrizku 4.

Mastavenie prekladaca @

| Prekiadat |

Fonfigurovana sada nastaveni

|Defau|t campiler ﬂ ﬂ@ﬂ

[~ Pridat nazledujice prikazy pri wolani prekladada:

Iw Pridat tizko prikazy na prikazowi niadok linkera
-rningw32 [SDL_ b -ISDLmain SO0 -freetype

Oneskoenic 0 o Povoli oneskorenie [« milzekundach)] ak =a make
Tl stazuje na cas siboroy makefile

Generovanie mak efile:
[v Poudit richle ale nedokonalé generovanie zévizlosti

= Fredvoleng
Obrazok 4: Nastavenie prekladaca

KniZnic, ktoré musite pridaf, bude o nieco viacej, ako v linuxe. Do prikazov pre prikazovy
riadok linkera pridajte -1mingw32 -1SDL ttf -1SDLmain -1SDL -lfreetype.

eruéi[' ‘ ? Pomoc

Nastavenia kniZnic si pre svoje projekty musite spravovat sami. Ked zacnete vytvaraf novy
projekt, nastavenie kniznic ostane rovnaké. Je ale zbyto¢né linkovaf kniznicu SDL k jednoduchym
konzolovym programom, takZe ju pripajajte iba tam, kde treba.

Uloha 1: N ainStalujte si kniZnice, rozbehajte si kompilétor a vyskusajte ukdzkovy program.

Ak ste tuspeSne splnili dlohu 1, mdZete sa pokochaf pohladom podobnym tomu, ktory

mozete vidief na obrazku 5.

Podaktori menej SfastnejSi z Citatefov vynaloZzili velkd ndmahu. NainStalovali vSetko, ¢o
mali, kompildtor im program skompiloval, ale vysledny program nechce fungovat, vypiSe nieco

8 Pripadni zdujemcovia ndjdu detaily na stranke http://www.gnu.org/software/make/manual/make.html ale
pozor, je tam toho naozaj verla.

12


http://www.gnu.org/software/make/manual/make.html

v zmysle Chyba segmentéacie a padne. Tomuto stavu sa d4 Tahko odpomdct a plynie z neho
jedno poucenie.
[x Hello, world! E@

Hello, wori

Obrazok 5: Hello, world!
To, Ze program robi tieto hliposti je pravdepodobne spdsobené tym, Ze ste nedali na dobré
rady a v adresdri s programom nemadte subor plasdrip.ttf, v ktorom je uloZeny pouZzity font.
Napravi sa to jednoducho. Subor s fontom déte tam, kam treba.

To poucenie je ale dolezitejSie: Nepokladajte za samozrejmé, Ze vSetko, Co pocitacu
prikdZete, sa mu aj podari urobif. Funkcia TTF OpenFont na riadku 19 ma za tdlohu font nacitat.
Ale ked tam ten font nie je, bude sa snaZif marne. V pripade nedspechu preto namiesto smerniku na
font vriti hodnotu NULL. Preto je vhodné po volani funkcie TTF OpenFont zistif, Co vlastne
vritila a zariadif sa podla toho.

TakZe na zaciatok programu treba pridaf staré dobré #include <stdio.h> a za riadok 19
po nacitani fontu pridajte kod
if (font == NULL)
{

printf ("Nepodarilo sa nacitat font\n");
return 1;

Ak sa z nejakého dovodu nepodari font nalitaf, program vdm to povie a neskon¢i s nejakou
tajomnou hl4skou.

Uloha 2: N ajdite si na internete dokumentdciu ku kniznici SDL ttf (Google je kamarat)
a precitajte si tam vSetky detaily k funkcii TTF OpenFont.

Uloha 3: N ajdite v dokumentécii vhodnui ndhradu pre funkciu TTF RenderText Blended

a upravte program tak, aby vam to do plochy sprava vyrobilo Cierny text na ¢ervenom
pozadi. ZvysSok pozadia v okne zostane biely.

Uloha 4: Upravte program tak, aby sa text zobrazil na vrchu okna. Upravte program tak, aby sa text
zobrazoval v pravom dolnom rohu. Spravte to tak, aby to fungovalo, aj ked zmenite
v riadku 10 rozmery okna.
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2. lekcia

Farbicky a Ciarocky alebo
., Vytvarna vychova pre skolkarov‘

Predoslé lekcia bola o tom, ako napisaf a spustif program, ktory pouZziva kniznicu SDL. Popri
tom ste sa naucili viacero uzitoénych veci. Naucili ste sa, ako kompilatoru vysvetlit, aké kniZnice
md pri kompilovani pouZivat, naucili ste sa, ako mazaf obrazovku, naucili ste sa nejaké zaklady
okolo pouZzivania udalosti a v neposlednom rade ste sa naucili pouZzivaf kniZnicu SDL_ttf, ktord je
ku kniZnici SDL pridruZend. Tato a nasledujica kapitola budd o inej pridruzenej kniZnici, ktord sa
nazyva SDL_gfx a ktord m4 na starosti kreslenie grafickych primitiv.

Povedzme si najprv par slov o farbach. Ako ste si mohli v§imnuf v predoslej kapitole, v tom,
ako sa v kniZnici SDL a pridruZenych kniZniciach popisuju farby vladne taky jemny chaos. Niektoré
funkcie pouZivaju Struktiru SDL_Color, niektoré chci mat hodnotu farby vypocitand s pomocou
SDL_MapRGB a to v tejto kapitole pribudni eSte d’alSie dva sposoby. VSetky tieto pristupy maju ale
nieco spolo¢né. Pouzivaji takzvany RGB model. To znamend, Ze kazdej farbe urc¢ime, aka velka je
jej Cervend (red — R) zlozka, akd velka je zelend (green — G) zlozka a aka velka je modra (blue — B)
zloZzka. Z tychto zdkladnych zloziek potom modZete namixovat d’alSie farby. Napriklad jasnozltd ma
¢ervenu a zelenu zlozku tplne naplno a modri dplne stiahnutd, biela su vSetky tri zloZky naplno
a Cierna md vSetky tri stiahnuté.’

V niektorych situdcidch sa k farbe priddva eSte Stvrtd zloZka — priesvitnost (oznacuje sa
alfa — A). Ak je alfa nastavend naplno, farbou sa podklad tplne prekresli. Ked budete alfu zniZzovat,
bude podklad ¢im d'alej tym viac presvitaf a ak ju Uplne stiahnete, nebude sa kreslif nic.

Hodnoty R, G, B a A sa v pripade kniZnice SDL zadavaju ako celé ¢isla od 0 do 255. Niektori
programatori pouZzivaju Sestnastkovu sustavu a tak namiesto 255 napiSu 0x££. Jazyku C je jedno, ¢i
mu cisla zaddvate v desiatkovej, alebo v Sestndstkovej sustave. Ale v pripade, Ze hodlate pouZzif
Sestnastkov, treba pred &islo napisaf to Ox. Sestndstkové sdstava md na rozdiel od desiatkovej
Sestnast cifier: 0, 1, 2,3,4,5,6,7,8,9, a, b, c, d, e a £. Pri zdpise teda napriklad a bude znamenat
10 a £ 15. Ked v desiatkovej sustave napiSete 42, znamend to ,,Styri desiatky a dve jednotky*.
Podobne, ked v Sestndstkovej sustave napiSete ff, znamend to ,,pédtndst Sestndstok a pitnast
jednotiek* ¢o je zhodou okolnosti prave 255.

Vyhoda Sestndstkovej sustavy sa prejavi, ked treba zapisaf naraz celd farbu. (Pozor, nie
vSetky funkcie takyto zdpis umozZiuji. V tejto lekcii ale také budd.) Keby sme napriklad chceli
zapisaf ,,zItd s pitdesiatpercentnou priesvitnosfou®, dd sa zapisaf ako Oxff££0080. Prvé dve £
znamenaju ,,cervend naplno®, druhé dve £ znamenaju ,,zelend naplno®, d’alSie dve nuly znamenaji
»modrd stiahnuf“ a t4 80 na konci znamend ,,priesvitnost na polovicu“. Keby sme to cislo
zapisovali v desiatkovej sustave, nedalo by sa tak dobre rozoznat, kde kon¢i popis jednej farby a
kde zac¢ina popis druhej."

Uloha 1: Odhadnite, aka farba bude R=224, G=27, B=76. Odhadnite, ak4 farba bude 0x4f780cff.

9 Ak chcete vediet hodnoty R, G a B nejakej inej farby, modzete ich zistif napriklad na stranke
http://www.colorpicker.com

10 Na stranke http://www.colorpicker.com si modZzete zistif skoro cely zdpis farby v takomto formate
(konkrétne vsetko okrem alfy) v tom rdmiku nad vyberom farby.
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O farbiach teda mdame akud-takd predstavu, modzeme {isf kreslif. Zacneme od
najjednoduchSieho, od useCiek. Na kreslenie useCiek madme dve funkcie, ktoré sa liSia prave
v spdsobe, ako sa im zaddva farba. Ak chceme na ploche surface nakreslif useCku z bodu
[12,28] do bodu [621,422] a chceme, aby bola kreslend farbou 0x4f780cff, pouZijeme
funkciu

lineColor (surface,12,28,621,422,0x4£780cff);

Ak chceme nakreslif td istd dsecku na td istd plochu a farbu urcovat po jednotlivych zlozkdch R =
224,G = 27,B = 76aA = 255, pouzijeme funkciu

1ineRGBA (surface,12,28,621,422,224,27,76,255);

Pouzitie funkcie si moZete pozrief v nasledujicom programe:

1 #include <SDL/SDL.h>

2 #include <SDL/SDL gfxPrimitives.h>

3

4 int main(int argc, char *argv[])

5 {

6 SDL_Surface *screen = NULL;

-

8 SDL_Init( SDL INIT EVERYTHING )

9

10 screen = SDL SetVideoMode (640, 480, 32, SDL SWSURFACE);
11 SDL WM SetCaption( "Ciary", NULL );

12

13 SDL FillRect (screen,NULL, SDL MapRGB (screen->format, 0, 0, 0));
14

15 int 1i;

16 for(i = 0; 1 < screen->h; 1 = 1 + 5)

17 lineColor(screen, 0, 0, screen->w - 1, i, 0x4f780cff);
18

19 SDL_Flip(screen);
20
21 while (1)
22 {
23 SDL_Event event;
24 SDL WaitEvent (&event) ;
25 if ((event.type == SDL QUIT) ||
26 (event.type == SDL KEYDOWN &&
27 event.key.keysym.sym == SDLK ESCAPE) )
28 {
29 SDL _Quit();
30 return 0;
31 }
32 }
33 }

A7 po Strnésty riadok sa deje v podstate to isté, ako v priklade z predoslej lekcie. Drobné
rozdiely su iba v tom, Ze neStartujeme veci tykajuice sa prace z fontami, na druhom riadku nacitame
spravny hlavickovy subor, na riadku 11 ddme oknu iny nadpis a na riadku 13 vyplnime okno
¢iernou namiesto biele;.

Podstatné vec tohto programu sa udeje az na riadkoch 15-17. V cykle tam kreslime tsecky,
ktoré =zacinaji v bode [0,0] a konCia na pravej strane okna (x-ovd suradnica je
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screen->w - 1), priCom y-ovéa suradnica sa zakazdym zvicSuje o 5 az kym nepride na spodni
stranu okna.

Riadky 21-32 st zase podobné ako v prvom programe. Cakd sa bud’ na udalost zavretia
okna alebo na udalosf stlaCenia Escape, program po sebe uprace a skonci.

Uloha 2: Pochopte a vyskusSajte. Nezabudnite linkeru pridaf parameter -1SDL gfx. PouZivatelom
OS Windows sa moZe staf, Ze sa im subor SDL gfx.dll nesprdvne nainStaloval do
adresara Dev-Cpp\d11l namiesto do Dev-Cpp\bin. Ak chcete, aby vdm skompilovany
program fungoval, presuiite si stibor SDL_gfx.d11 do sprdvneho adresara rucne.

Uloha 3: Skdste nahradi riadok 17 nasledujicim riadkom:

1ineRGBA (screen, 0, screen->h - i, screen->w - 1, i,
224 + (i1*31/screen->h),
27 4+ (1*228/screen->h),
76 4+ (1*179/screen->h),
255);

vyskuisajte a pochopte. Ked' sme uz raz vybrali zdkladnd farbu (R:224,G:27,B:76),
Cisla 31, 228 a 179 neboli zvolené len tak nahodne. Odkial sa vzali? Akud farbu bude mat
tise¢ka, ak bude hodnota v premennej i presne screen->h? Co to spravi, ak niektoré
z Cisel 31, 228 alebo 179 zvacsite?

Uloha 4: Upravte program z dlohy 3, aby sa v okne objavil farebny prechod z modrej do biele;j.
Uloha 5: Nakreslite doméek so §ikmou strechou.
Uloha 6: Nakreslite mriezku 8x8 Stvoréekov, kazdy so stranou 10.

Uloha 7: Ak chcete nakreslit useCku, ktora ma viacSiu hribku, nez 1 bod, sliZi na to funkcia
thickLineColor, pripadne funkcia thickLineRGBA. Pozrite si v manudli, ako tie
funkcie presne funguji'' a pouzite ich v programe.

Uloha 8: Na kreslenie tseliek sa dd pouzif aj funkcia aalineRGBA. Tie dve a-Cka na zadiatku
znamenaju, Ze sa bude pouzivaf antialiasing, teda Ze funkcia nebude len tak jednoducho
zazinaf a zhasinaf body na ploche, lebo usecka by bola zubatd, ale pokusi sa veci vyhladit.
Tento spdsob je pomalsi, ale efektnejSi. VyskuSajte ju pouzif v ukdZkovom programe
a porovnajte rozdiel.

11 Manuadl néjdete na stranke http://www.ferzkopp.net/joomla/content/view/19/14
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3. lekcia

Trojuholniky, Stvorceky a kolieska
alebo ,,Prvacke vystrihovacky*¢

Uvodny kurz kreslenia mate tspe$ne za sebou. V tejto lekcii sa budeme venovaf
pokrocilejSim témam. Teda asi tak na drovni vytvarnej vychovy v prvej triede zakladnej Skoly.
Budeme kreslit obdiZniky, kolieska, elipsy, troj a viacuholniky. Rovnako, ako v predoslej lekcii
budeme okrem kniZznice SDL pouZzivaf nadstavbu SDL._gfx.

Vzhladom na to, Ze ukdZkové programy by sa od ukdzkového programu z predoslej lekcie
1isili iba v detailoch, nebudeme uvadzat cely zdrojovy kéd. Zoberte zdrojovy kéd zo strany 15,
vynechajte z neho riadky 15 aZ 19 a na ich miesto napiSte to, ¢o od vas bude vyzadovaf tato lekcia.
Okrem toho pridajte na zaciatok siboru riadok #include <time.h>. V tejto lekcii sa totiz
budeme hrat s generdtorom pseudondhodnych ¢isel a aby tie pseudondhodné ¢isla boli aspoii troSku
ndhodné, je zvykom zndhodiovadlo'? nastavovaf podla aktudlneho systémového Casu. TieZ moZete
aktualizovaf nadpis okna (11. riadok v p6vodnom programe).

TakZe pod'me sa pozrief na prvi ukdzku.

1 srand (time (NULL) ) ;

2 int 1i;

3 for(i = 0; 1 < 10000; 1i++)

4 boxRGBA (screen,

5 rand() % screen->w, rand() % screen-> h,

6 rand() % screen->w, rand() % screen-> h,

7 rand () % 256, rand() % 256, rand() % 256, 255);
8

SDL _Flip(screen);

Na prvom riadku voldme funkciu srand, ktord tam nie je pre srandu krdlikom, ale na to,
aby nastavila zndhodiiovadlo. Ako parameter dostane hodnotu time (NULL), €o je pocet sekiind od
polnoci 1. janudra 1970. Kazdd sekundu sa tak nastavi iné zndhodiiovadlo.

V nasledujicom cykle, ktory zbehne desaftisickrat sa zavold funkcia boxRGB, ktord bude
kreslif ndhodne umiestnené obdiZniky ndhodnej farby. Prvy parameter je smernik na plochu, na
ktord kreslime. Dalsie dva parametre (riadok 5) uréujd sdradnice Favého horného bodu kresleného
obdiZnika. Stdradnicu x vyrdbame tak, Ze zavoldme funkciu rand (), ktord ndm vyrobi dplne
ndhodny int a potom zistime jeho zvySok po deleni hodnotou screen->w. Ak je Sirka plochy
640, zvySok po deleni bude nejaké c¢islo od 0 do 639, ¢o je presne to, o potrebujeme. Rovnako
vyrobime suradnicu y, tam ale budeme zisfovat zvySok ndhodného cisla po deleni screen->h, ¢o
je vyska plochy.

12 Znahodnovadlo je volny preklad z anglického random seed. Je to hodnota, ktord keby sme nenastavili,
ndhodné ¢isla by boli rovnaké pri kaZdom spusteni programu (moZete si to vyskisaf). Ked chceme mat zakazdym iné
ndhodné (isla, treba zakaZzdym nastavif iné zndhodniovadlo a systémovy Cas je na to vhodny, pretoZe sa stile meni.
Generator pseudondhodnych &isel je dobry na jednoduchSie veci, ale napriklad na Sifrovanie sa nehodi. Pripadni
zdujemcovia o problematiku si mdzu pozrief krdsnu udlohu zo siufaze IPSC a jej rieSenie:
http://ipsc.ksp.sk/contests/ipsc2007/real/problems/k.php Pozor, je to po anglicky, zaujimava je t4 Cast ,,difficult input
data set®.
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DalSie dva parametre urCuju suradnice pravého dolného rohu a vyrobime ich rovnakym
sposobom. "

Na riadku 7 nastavujeme obdiZniku farbu. Prvé tri parametre maji byt nahodné &isla od 0 do
255. Opif pouZzijeme tu istd fintu, ako predtym a zistime si zvySok ndhodného ¢isla po deleni 256.
Posledny parameter bude pevne hodnota 255, nech obdiZniky nie si priesvitné.

Ked cyklus dobehne, na riadku 8 nechdme zobrazit, aky zdzrak sme to vytvorili.
Uloha 1: Vyskiajte.

Uloha 2: Co sa zmeni, ked namiesto uvedeného kédu pouZzijete nasledujuici kod?

1 srand (time (NULL) ) ;

2 int i;

3 for(i = 0; 1 < 10000; i++)

4 {

5 boxRGBA (screen,

6 rand() % screen->w, rand() % screen-> h,

7 rand() % screen->w, rand() % screen-> h,

8 rand() % 256, rand() % 256, rand() % 256, 255);
9 SDL _Flip(screen);
10 }

Najprv rozmySlajte, potom skuste.

Ked sa pozriete do manudlu, zistite, Ze podobne ako mala v predoslej lekcii funkcia
1ineRGBA svoj profajSok 1ineColor, md aj funkcia boxRGBA svoj protajSok boxColor. Rozdiel
je opét iba v tom, Ze namiesto Styroch parametrov, ktoré urcuju farbu, je tam len jeden.

Dalsie funkcie na kreslenie grafickych prvkov funguji prakticky rovnako, ako box. Ku
kazdej existuju dve verzie, jedna, ktorej meno konci na RGBA, jedna ktorej meno konéi na Color,
ktoré sa liSia iba tym, ako sa urcuje farba. V d’alSom texte budeme popisovaf len ten variant s RGBA,
ak sa vam viac hodi ten druhy, pokojne ho pouZite.

Funkcia rectangleRGBA (plocha,x1,vy1,x2,vy2,r,g,b,alfa) tieZ kresli na plochu,
na ktord ukazuje smernik plocha obdfiniky, ktoré su urené bodmi [x1,y1] a [x2,y2] a maju
farbu uréentd hodnotami r, g, b a alfa. Rozdiel oproti funkcii box je len v tom, Ze obdiZniky
nebudu vyplnené.

Na  kreslenie  trojuholnikov si  k  dispozicii tri funkcie. Funkcia
filledTrigonRGBA (plocha, x1,vyl,x2,vy2,x3,y3,r,g,b,alfa) nakresli na plochu
urcend smernikom plocha vyplneny trojukolnik s vrcholmi [x1,vy1], [x2,y2] a [x3,y3]

farbou r, g, b, alfa. Funkcie trigonRGBA a aatrigonRGBA maju rovnaké parametre ako
filledTrigonRGBA a kreslia nevyplneny trojuholnik. T4 druha z nich pouZziva vyhladené Ciary.

Funkcia circleRGBA (plocha, x,y,polomer,r,g,b,alfa) bude kreslif na plochu
dand smernikom plocha nevyplneny kruh, ktory bude mat stred [x, y], polomer polomer a farbu
r, g, b, alfa. Funkcia filledCircleRGBA bude kreslif vyplneny kruh a funkcia
aacircleRGBA vyhladeny prazdny kruh.

-----

Ze ten prvy bod bude vlavo hore a ten druhy vpravo dole. Nasfastie je funkcia boxRGBA rozumnd. Staci jej, Ze vie, Ze
tie dva body maji urcovat uhlopriecku obdlZnika a ona uZ k tomu spravny obdlZnik vymysli.
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DalSou zaujimavou funkciou je funkcia polygon, ktord sa opif vyskytuje vo vietkych
moznych verzidch s ,,filled* aj ,,aa“, ,,RGBA® aj ,,Color‘ a ktord ndm dokdZe nakreslif
n-uholniky. Jej pouZitie sa ale trochu 1i$i od predoslych funkcii, preto si dovolime mald ukdzku:

1 Sintlé x[] = { 320, 440, 120, 520, 200};

2 Sintlé y[] = { 20, 460, 140, 140, 460};

3 filledPolygonRGBA (screen, x, y, 5, 255, 0, 0, 255);
4 SDL _Flip(screen);

KedZe pri n-uholnikoch nie je zrejmé, kolko budi mat vrcholov, nem6Zeme vSetky vrcholy
urCif ako parametre. Namiesto toho vrcholy n-uholnika napchdme do pola, presnejSie x-ové
suradnice do jedného pola a y-ové do druhého pola. Na prvych dvoch riadkoch sme tie polia
deklarovali aj naplnili.

MoZno ste si vSimli neStandardny typ Sintl16. Sd to obycajné celé Cisla, akurdt maja
velkost iba dva bajty. Dva bajty stacia, pretoZe sa predpokladd, Ze plocha, do ktorej zapisujete,
funkcie, doteraz sme vds tym ale nezafazovali, pretoZe jazyk C vie skonvertovat normélny int na
Sint16 automaticky. Ked sa ale pouZije pole, je situdcia trochu komplikovanejSia. Tam, kde sa
v poli d4 uskladnif jeden int, sa vmestia aZ dve premenné typu Sint16, pretoZe int zabera Styri
bajty a Sint16 iba dva. A keby funkcia tam, kde ¢aka pole premennych typu Sint16 dostala pole
int-ov, spdsobilo by to chaos. Preto sme museli polia deklarovat poriadne a v zhode s tym, o
funkcia oCakdva."

Samotnd funkcia filledPolygonRGBA mé ako prvy parameter smernik na plochu, do
ktorej budeme kreslif, potom nasleduje pole s x-ovymi suradnicami a pole s y-ovymi suradnicami.
KedZe funkcia nem4 ako zistif, aké s polia dlhé alebo aku Cast z nich hodldme pouZit, povieme jej
to d’al§im parametrom. Dalgie 3tyri premenné (alebo v pripade pouZitia variantu s Color dalgia
premennd) urcuju farbu, ktorou sa ma n-uholnik nakreslit.

Uloha 3: S pomocou generdtora nahodnych Cisel nakreslite 10 000 nahodnych trojuholnikov
ndhodne;j farby.

Uloha 4: Vyskusajte si pouZzitie funkcie polygon uvedené vyssie. Upravte program tak, aby tam
nebola t4 diera v prostriedku. Upravte program tak, aby hviezda nemala zubaté okraje, ale
aby boli ¢iary vyhladené.

Uloha 5: Nakreslite Sachovnicu aj s bielymi a &iernymi polami.

Uloha 6: Pozrite si manul a vyskuSajte pouzif niektord z funkcii SDL_gfx, o ktorych v poslednych
dvoch lekcidch nebola zmienka.

14 Nastastie sa nemoZe staf, Ze by sme si nevS§imli, keby sme omylom deklarovali pole nespravneho typu. Na
takéto veci ddva pozor kompildtor a kompildcia by skoncila chybovou hlaskou. Ked budete program kompilovat,
moZete si vyskusaf, akd presne chybovu hlasku kompilator vypiSe, ked zadate nespravny typ pola.
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4. lekcia
Obrazky

alebo ,,Monu Lisu vpravo hore, prosim*¢

Z1¢ jazyky tvrdia, Ze programovanie pocitacovej grafiky je len kopirovanie obrdzkov
z jedného miesta na druhé. PocitaCovi grafici sice vedia, Ze to nie je celd pravda, ale su si dobre
vedomi toho, Ze kus pravdy na tom je. Spometime napriklad prvi lekciu tohto kurzu, v ktorej sme
pouzivali funkciu SDL. BlitSurface, ktord robila presne to, Ze obrazok uloZeny v jednej ploche
kopirovala na druhu plochu (na obrazovku). V tejto lekcii sa budeme pracou s obrdzkami venovat

trochu podrobnejsie.

Obréazok 6: Prasa

Predstavte si, Ze méte na disku stibor prasa.png, v ktorom mate uloZzeny obrdzok prasata
(mdZete sa pokochaf na obrdzku 6). Tento obrdzok by ste chceli nacitat a vo vaSom programe
nejako pouZif. Prvy drobny problém je, Ze samotnd kniznica SDL vie pracovaf iba s obrdzkami vo
formate .bmp, Co je stary formdt zo systému MS Windows, ktory md sice ti vyhodu, Ze je
jednoducho CditateIny, ale zato zaberd na disku velmi vela miesta. Ak chceme nacitaf obrdzok
v nejakom rozumnejSom formate, napriklad .png, .jpg alebo .gif, treba siahnuf po dalSej
podpornej kniZnici.

Podpornd kniZnica, ktoru potrebujete je SDL image. Ak ju chcete pouzif, treba do
zdrojového koédu medzi hlavickové subory pridaf #include <SDL/SDL image.h> a pri
linkovani treba pouZif parameter -1SDL_image.

KniZnica SDL image obsahuje uZasni a genidlnu funkciu IMG Load, ktorej date ako
parameter meno suboru s obrdzkom, ona podla koncovky ur¢i typ obrdzka, nacita obrdzok do
plochy a ako vysledok vrati smernik na ti novovytvorend plochu.

Zdalo by sa, Ze tato funkcia riesi vSetky nase problémy. To ale nemusi byt pravda. Moze sa
napriklad staf, Ze nacitanie obrazku modze zlyhat (napriklad preto, Ze ten obrdzok ste neulozili do
spravneho adresara, alebo ste dali funkcii nacitat nieCo vo formdte .doc a ona je z toho jelen).
KedZe obrizkov budeme eSte v budicnosti nacitavat vela, spravime si na to samostatnd funkciu
a ti budeme v buducnosti pouZzivat. T4 funkcia bude vyzeraf takto:
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1 SDL _Surface* nacitajObrazok (char* meno)

2 {

3 SDL_Surface* obrazok = IMG Load (meno);

4 if (obrazok == NULL)

5 {

6 fprintf (stderr, "Obrazok %s sa nepodarilo nacitat", meno);
7 return NULL;

8 }

9 SDL_Surface* vylepsenyObrazok = SDL DisplayFormat (obrazok);
10 SDL_FreeSurface (obrazok);
11 return vylepsenyObrazok;
12 }

Nasa funkcia sa vold nacitajObrazok. Ako vstup dostane meno stboru a ako vysledok
ma vratif smernik na plochu s naéitanym obrazkom. Na riadku 3 v nej zavoldme spominant funkciu
IMG Load. Ak tato funkcia vrati NULL, znamena to, Ze sa nieco pokazilo a obrdzok sa nepodarilo
nacital. V tom pripade vypiSeme chybovu hlaSku (nezabudnite kvOli funkcii fprintf pridaf
niekam na zaciatok #include <stdio.h>)" a vrdtime NULL, aby aj hlavny program mal ako
zistit, Ze sa nieco pokazilo.

Ak sa vSetko nacitalo spravne, mohli by sme vrétif smernik obrazok ako hodnotu funkcie
a vSetko by fungovalo tak, ako md. Situdcia sa ale da eSte zlepSif. Funkcia SDI. DisplayFormat
vie zadand plochu skonvertovaf do rovnakého formdtu, ako ma displej. PouZitie takejto
skonvertovanej plochy je priblizne trikrat rychlejSie, neZ pouzitie povodnej. TakZe si vyrobime
novu lepSiu plochu, pamit, v ktorej sme mali uloZenu stard na riadku 10 uvolnime a smernik na
novu plochu vratime ako vysledok funkcie.

Z hlavného programu opif uvedieme iba ti casf, ktord ma na starosti samotné
vykreslovanie:

SDL BlitSurface (prasa,NULL, screen, &offset);
SDL _Flip(screen);

1 SDL FillRect (screen,NULL, SDL MapRGB (screen->format, 0, 0, 0));
2 SDL Surface* prasa = nacitajObrazok("prasa.png");

3 SDL_Rect offset;

4 offset.x = (screen->w - prasa->w) / 2;

5 offset.y = (screen->h - prasa->h) / 2;

6

7

Na prvom riadku plochu zmaZeme. Na druhom ndm funkcia, ktord sme si prave napisali
nacita do plochy obrdzok. ZvySok je rovnaky, ako ked sme v prvej lekcii vykreslovali nadpis.
Vypoditali sme si polohu, kam chceme prasa na obrazovku skopirovat a pomocou funkcie
SDL_BlitSurface sme ho tam aj skopirovali.

Uloha 1: Vyskusajte. Upravte hlavny program tak, aby sa nepokusal o kreslenie ani necakal, ale
aby rovno skoncil, ked’ sa nepodari obrazok nacitat.

Uloha 2: Vydlazdite prasatami celé okno. Pouzite dva cykly, jeden vnoreny do druhého.

15 Na riadku 6 sme chybu vypisovali do stboru stderr. To je podobnd vec ako stdout, ¢o je sibor, do
ktorého sa vypisuje Standardny vystup. Veci, o do stderr napiSete sa tiez zobrazia na termindli. Ale budd sa tam
zobrazovat aj vtedy, ked si napriklad Standardny vystup presmerujete do nejakého stboru. Detaily si mdZete pozriet
napriklad na tejto linke: http://osa.fiit.stuba.sk/os/html/2Zaklady.html
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Obrazok 7: Prasa v okne

Ked programujete hru, bezne sa stdva, Ze potrebujete, aby sa po nejakom pozadi pohybovala
postava. Pozadie mate v jednej ploche, figirku v druhej a vzdy kopirujete pozadie aj figtirku
niekam na obrazovku. Problém ale je, Ze postavy v hrich vicsinou nebyvaji obdiZnikové. A ked
jednu plochu kopirujeme na druhd, skopiruje sa celd vratane pozadia tak, ako to moZete vidief na
obrazku 7. Potrebujeme skratka zabezpecif, aby sa niektoré Casti plochy s postavou kopirovali
a niektoré zostali priesvitné. MdZeme pouZzif jednu z dvoch moZnosti:

Mobzeme pouzif farebny kIi¢ (po anglicky color key). To znamend, Ze obrazku povieme,
ktord jeho farba bude pokladand za priesvitni. V pripade nasho prasata mdZeme napriklad
programu povedat: ,,vSetko, Co je biele, pokladaj za priesvitné*. Spravi sa to takto:

1 SDL Surface* prasa = nacitajObrazok("prasa.png");
2 Uint32 colorkey = SDL MapRGB( prasa->format, OxFF, OxFF, OxFF );
3 SDL_SetColorKey( prasa, SDL SRCCOLORKEY, colorkey );

Hned potom, ako sme nacitali obrdzok sme si vytvorili premennu colorkey, do ktorej sme
ulozili farbu. Funkciu SDL_MapRGB sme uz stretli v prvej lekcii, tieZ sme potrebovali vyrobit
bielu, jediny rozdiel je v tom, Ze teraz machrujeme a namiesto 255 tam vSade piSeme OxFF, aby
bolo vidno, Ze vieme aj Sestndstkovu sustavu. Na trefom riadku nastavime ploche prasa farebny
kla¢ funkciou SDL SetColorKey. Prvy parameter je smernik na plochu, ktorej ideme kluc
nastavif, druhy je SDL SRCCOLORKEY, ak chceme kI'i¢ zapnif alebo 0, ak chceme klI'd¢ vypnuf
a treti je farba, ktord budeme pokladaf za priesvitni. Ked teraz nechate plochu vykreslif, bude to

vyzeraf tak, ako na obrdzku 8.
X Prasa =)

Obrazok 8: Prasa v okne bez okolia
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MozZno ste si v§imli bielych bodiek okolo prasata na predoSlom obrazku. Tie st sposobené
tym, Ze za priesvitnu sa povaZuje skutocne iba farba s farebnymi zlozkami 255,255,255. Keby ste
na obrazku mali napriklad farbu so zlozkami 255,255,254, voInym okom ju od bielej nerozoznite,
ale priesvitnd nebude. To sa da niekedy vyuZif v naS prospech. Ked ale biele bodky nechceme, je
treba mat pri kresleni prasafa v grafickom programe vypnuty antialiasing, aby sa Cierny obrys
s bielym pozadim nemieSal a neovplyviioval jeho belost.

7 v

Vo vSeobecnosti je lepSie pouZzivat ako kl'icovu takud farbu, ktord sa v obrdzkoch prili§ ¢asto
nevyskytuje, napr. Ziarivo fialovi (255,0,255) alebo tyrkysovu (0,255,255).

Druhd mozZnost je, Ze pouZijeme obrdzky, ktoré uz v sebe informdciu o priesvitnosti
obsahujd. Odporidc¢ame pouZif napr. formét . png, ktory to dokdze. Tento pristup ma td vyhodu, Ze
nemadte iba dva moZné stavy: je priesvitny — nie je priesvitny, ale priesvitnost moéze maf rovnako
ako kaZzda farebnd zlozka az 256 drovni.

Obrazok 9: Priesvitné prasa
Prasa upravované v programe GIMP, ktoré mozete vidief na obrdzku 9 ma hodnotu alfa
nastavend na 60 %, teda asi 154. (60 % z 255 je asi 154.) Okolie prasata je dplne priesvitné, teda
ma alfu nula.

Takéto obrazky sa pouZzivaju uplne rovnako, ako ktorékol'vek iné, len treba daf pozor na
jeden detail. Ked vyrdbate z nalitanej plochy vylepSend, nesmiete pouZzif funkciu
SDL DisplayFormat (), ale SDL DisplayFormatAlpha(), pretoZe prvd informdcie
o priesvitnosti zahodi a druhd ich zachovd. V zdvislosti od toho, ktory sposob budete pouZzivat, si
upravte funkciu nacitajObrazok.

Vyhoda tohto druhého spdsobu je, Ze mdme viacero stupniov priesvitnosti a netreba sa babrat
s kli¢mi. Vyhoda prvého spdsobu je, Ze je menej pamifovo ndro¢ny a je trochu rychlejsi.

Uloha 3: Vyskusajte si obe metddy.

Uloha 4: Nakreslite na obrazovku Styridsaf ndhodne umiestnenych polopriesvitnych prasiat.
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A Prasa [=

Obrazok 10: Priesvitné prasata
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5. lekcia
Animacia

alebo ,,Ono sa to hybe‘*

Naucili sme sa, ako s pomocou kniZznice SDL dostaf na obrazovku to, ¢o potrebujete. Na to,
aby z toho bola po&itadova hra, je to ale stile dost médlo.'® V hre by sa malo nie¢o pohybovat. Ci uz
je to utvar zo Styroch Stvorcéekov, ktory padad na spodok riadku, dtoCiaci zdkerny nepriatel, strela
likvidujica zdkerného nepriatela alebo udtvar zo Styroch Stvoréekov padajici na zdkerného
nepriatela. A pohyb vyZaduje animéciu.

Princip animécie je jednoduchy. To, ¢o potrebujeme, nakreslime niekam na obrazovku,
o chvilu to nakreslime niekam inam a o dalSiu chvilu niekam eSte d’alej. Ked' to budeme robit
Sikovne, bude efekt rovnaky, ako ked sa pozerite na film. Tam vdm tieZ ukdzu za sekundu
dvadsatpif obrdzkov a mate pocit, Ze sa veci hybu.

Prva ukaZzka bude jednoduchsia. Nechdme po obrazovke pobehovat koliesko. Ked koliesko
pride na kraj okna, odrazi sa od neho a bude pokracovaf na druhu stranu. Nech sa paci, zdrojovy
kod:

1 #include <SDL/SDL.h>

2  #include <SDL/SDL gfxPrimitives.h>

3 #include <time.h>

4

5 typedef struct koliesko {

6 int x, y; // poloha

7 int vx, vy; // rychlost

8 int rad; // polomer

9 int r, g, b, a; // farba
10 } KOLIESKO;
11
12 void inicializujKoliesko (KOLIESKO *k, SDL Surface *screen)
13 {
14 k=->x = rand() % screen->h;
15 k->y = rand() % screen->w;

16 k=>vx = rand() % 10;

17 k->vy = rand() % 10;

18 k->rad = 20 + rand() % 10;

19 k=>r = rand() % 256;
20 k->g = rand() % 256;
21 k->b = rand() % 256;
22 k->a = 255;
23 }
24
25 void kresliKoliesko (KOLIESKO *k, SDL Surface *screen)
26 {
27 filledCircleRGBA (screen, k->x, k->y,k->rad, k->r, k->g, k->b, k->a) ;
28 }
29
30 void pohniKoliesko (KOLIESKO *k, SDL Surface *screen)

16 Ono aj s takymto malom sa dajd spravif zaujimavé veci. Je celd kategdria hier nazvand ,,visual novels*
populdrna najmi v Japonsku, ktorej ovela viac netreba.
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31 {

32 k->x = k->x + k->vx;

33 k->y = k->y + k->vy;

34 if (k->x > screen->w || k->x < 0)

35 k=->vx = - (k->vx);

36 if (k->y > screen->h || k->y < 0)

37 k=->vy = - (k->vy);

38 }

39

40 int main(int argc, char *argvl[])

41 {

42 SDL_Surface *screen = NULL;

43 KOLIESKO kol;

44

45 SDL_Init( SDL_INIT EVERYTHING ),

46

477 screen = SDL SetVideoMode (640, 480, 32, SDL SWSURFACE);
48 SDL WM SetCaption( "Koliesko", NULL );
49 srand (time (NULL) ) ;

50

51 inicializujKoliesko (&kol, screen);

52

53 while (1)

54 {

55 SDL_Event event;

56 if (SDL PollEvent( &event ))

57 if ((event.type == SDL QUIT) ||

58 (event.type == SDL KEYDOWN &&
59 event.key.keysym.sym == SDLK ESCAPE))
60 break;

61 SDL Delay (5);

62 SDL_FillRect (screen,NULL, SDL MapRGB (screen->format, 0, 0, 0));
63 pohniKoliesko (&kol, screen);

04 kresliKoliesko (&kol, screen);

65 SDL_Flip(screen);

66 }

67 SDL Quit ();

68 return 0;

69 }

Prva zaujimava vec sa udeje na riadkoch 5 az 10. Vyrobime si tam Struktiru KOLIESKO,
v ktorej budeme mat ulozené vSetky informdcie o koliesku — jeho sdradnice, rychlost, polomer
a farbu. Takyto pristup ma viacero vyhod. V prvom rade mame vSetky udaje pekne pohromade
a nie rozfahané po deviatich réznych premennych. To ndm umoZziiuje vyrobif si funkcie, ktoré ako
parameter dostani namiesto dlhého zoznamu premennych jeden smernik na premenni typu
KOLIESKO a mdzu s tym kolieskom spravif vSetko, ¢o potrebuji. Druhd velka vyhoda je to, Ze keby
sme chceli maf na obrazovke dve kolieska naraz, nemusime vyrdbat d’alSich devit premennych, ale
sta¢i vytvorif jedno nové koliesko.

Na riadkoch 12 az 23 mozete vidief funkciu inicializujKoliesko, ktord ma za ulohu
spravif koliesku vSetky ivodné nastavenia. Tato funkcia ma dva vstupné parametre. Prvy je smernik
na koliesko, ktorému méa nastavif vstupné hodnoty, druhy je smernik na plochu okna. Td plochu
okna tam potrebujeme na to, aby sme nastavili poziciu kolieska niekde vo vnitri okna a nie mimo
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(pozrite si riadky 14 a 15). Ostatné premenné nastavujeme ndhodne. Polomer kolieska bude mat
ndhodnu hodnotu od 20 do 29 (Uzito¢na finta na riadku 18!) a priesvitnost bude vzdy 255.

Na riadkoch 25 az 28 ndjdete funkciu kresliKoliesko. Opdf ma dva parametre — smernik
na koliesko a smernik na plochu a jej jedinym tucelom je koliesko nakreslit. M&ze sa zdaf, Ze je
zbyto¢né robif funkciu, ktord obsahuje jediny prikaz. Odmenou vam ale bude vyrazne CitatelnejSia
hlavnd funkcia. Okrem toho v budicnosti neostanete len pri kolieskach. Kresliace funkcie moézu byt
ovela zloZitejSie. A je dobré drzaf si ich na samostatnom mieste.

Na riadkoch 30 az 38 je funkcia pohniKoliesko, ktord méd za udlohu vypocitat nové
suradnice kolieska. Robi to jednoducho. K suradnici x pripocita rychlost v horizontdlnom smere vx
a k suradnici y pripocita rychlost vo vertikdlnom smere vy. Problém nastane iba vtedy, keby ndm
koliesko chcelo ujst z okna. Na riadku 34 sa pozrieme, ¢i ndm koliesko ndhodou nepreliezlo pravy
alebo lavy okraj a ak ndhodou 4no, oto¢ime rychlost v horizontdlnom smere na opac¢nud. Podobne na
riadku 36 skontrolujeme, ¢i koliesko nechce ujst hore alebo dole a ak 4no, tak mu oto¢ime
vertikdlnu rychlost.

Ked médme toto vSetko hotové, mdézeme pisaf hlavnu funkciu. Na riadku 42 si deklarujeme
plochu okna a na riadku 43 premennd kol typu KOLIESKO. Na riadkoch 45 az 49 Startujeme
Standardné veci a nastavujeme generator ndhodnych ¢isel. Na riadku 51 nastavime koliesku vSetky
pociato¢né hodnoty.

Celd animdcia sa odohrdva v cykle na riadkoch 53 aZ 66. Je to cyklus zjavne nekonecny,
pretoZze podmienka je vzdy pravda. Na zaciatku sa pozrieme, ¢i niekto nezavrel okno, alebo
nestlacil klavesu ESC a v pripade, Ze sa tak stalo, prikazom break nekone¢ny cyklus ukoncime.
Ak si ale pouZzivatel naSho programu nepraje skoncCif, udeju sa riadky 62 az 65. Tam vyfarbime
plochu na cierno, vypocditame novu polohu kolieska, nakreslime ho a novi plochu zobrazime
v okne. A toto opakujeme, kym to pouZivatel'a neprestane bavit.

Ked nekonecny cyklus skonci, upraceme s pomocou funkcie SDL Quit a skoncime cely
program.

Uloha 1: Pochopte a vyskusSajte. Pri kompildcii nezabudnite prilinkovat SDL gfx.

Uloha 2: Vo funkcii inicializujKoliesko nastavujeme rychlost v horizontdlnom aj vertikal-
nom smere na ndhodné hodnoty od 0 do 9. To znamena, Ze obe hodnoty budu nezdporné
a teda na zaciatku vyrazi koliesko niekde smerom vpravo dole. Upravte proceduru tak,
aby bola rychlost v kazdom smere ndhodna hodnota od —10 do 10.

Uloha 3: Upravte program tak, aby po ploche pobehovali Styri kolieska.

Ked sa po ploche pohybuje koliesko, situdcia je celkom jednoduchd. Staci ho kreslif na
rozne miesta a vec je vybavend. Trochu komplikovanejSia situdcia nastane, ked chceme, aby nam
po ploche pobehovala nejaka postava.

Vtedy bude treba najprv spravif kisok grafickej roboty a urobif si animdciu postavy — sériu
rovnako velkych obrazkov, ktoré zndzornuji jednotlivé fazy pohybu postavy. MoZete pouZzif
graficky ndstroj vdSmu srdcu mily, napriklad GIMP, my sme pouZili Blender. MdZete rovno vyrobit
obrazky s priesvitnym pozadim alebo mdzete neskor pouZzif farebny klIG¢ spdsobom, ktory bol
opisany v predoslej lekcii.

Ked obrazky mame, treba si ich vSetky vlozif do jedného dlhého obrdzka. Ten nidS moZete
vidief na obrdzku 11. Kazdy z naSich obrazkov mal rozmer 100 x 100 pixelov, madme osem féz,
takZe vysledny obrdazok ma velkost 800 x 100 pixelov. Nazov stiboru bude Panak.png.
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Obrdzok 11: Animécia figtrky

Teraz uz len staci napisaf program, ktory bude nasu skveld animdciu pouZzivat. Zdrojovy kéd
sa bude Struktdirou podobaf na predosly program a moze vyzerat takto:

1 #include <SDL/SDL.h>
2  #include <SDL/SDL image.h>
3
4 typedef struct panak {
5 SDL_Surface* obrazok;
6 int sirkaFazy;
7 int faza;
8 int pocetFaz;
9 int x,vy; // poloha
10 int vx,vy;
11 } PANAK;
12
13 SDL_Surface* nacitajObrazok (char* meno)
14 {
15 SDL_Surface* obrazok = IMG Load (meno);
16 if (obrazok == NULL)
17 {
18 fprintf (stderr, "Obrazok %s sa nepodarilo nacitat", meno);
19 return NULL;
20 }
21 SDL_Surface* vylepsenyObrazok = SDL DisplayFormatAlpha (obrazok);
22 SDL_FreeSurface (obrazok);
23 return vylepsenyObrazok;
24 }
25

26 void inicializujPanaka (PANAK* pp, SDL Surface* screen)
27 {

28 pp->obrazok = nacitajObrazok ("Panak.png");
29 pp->sirkaFazy = 100;

30 pp->faza = 0;

31 pp->pocetFaz = 8;

32 pPp->x = screen->w;

33 pp->y = screen->h - pp->obrazok->h - 10;
34 pp->vx = -10;

35 pp->vy = 0;

36 }

37

38

39

40
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void kresliPanaka (PANAK* pp, SDL Surface* screen)
{

SDL Rect odkial, kam;

odkial.x = pp->faza * pp->sirkaFazy;

odkial.y = 0;

odkial.h = pp->obrazok->h;

odkial.w = pp->sirkaFazy;

kam.x = pp—->x;

kam.y = pp->y;

SDL BlitSurface (pp->obrazok, &odkial, screen, &kam) ;
}

void pohniPanaka (PANAK* pp, SDL Surface* screen)
{

pp—-—>x += pp->VXx;

pp->y += pp->Vvy;

if (pp->x < -100)

pPp—->X = screen->w;

pp->faza = (pp->faza + 1 ) % pp->pocetFaz;

}

int main(int argc, char *argvl[])
{
SDL_Surface *screen = NULL;
PANAK jozin;

SDL Init( SDL INIT EVERYTHING );

screen = SDL SetVideoMode (640, 480, 32, SDL SWSURFACE);
SDL_WM_SetCaption( "Panak", NULL );

inicializujPanaka (&jozin, screen);

while (1)
{
SDL _Event event;
if (SDL PollEvent( &event ))

if ((event.type == SDL QUIT) ||
(event.type == SDL KEYDOWN &&
event.key.keysym.sym == SDLK ESCAPE))
break;

SDL Delay (100);
SDL_FillRect (screen,NULL, SDL MapRGB (screen->format, 0, 0, 0));
pohniPanaka (&jozin, screen);
kresliPanaka (&jozin, screen);
SDL_Flip(screen);
}
SDL _FreeSurface (jozin.obrazok);
SDL Quit ();
return 0;

Tak ako predtym aj teraz si urobime Struktiru, ktord bude opisovaf stav pandka. Nazyva sa

PANAK a vidite ju na riadkoch 4 aZz 11. Podobne ako pri koliesku si budeme pamitaf aktudlnu
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polohu pandka (polozky x a y) a jeho rychlost (polozky vx a vy). Okrem toho si budeme pamétat
smernik na plochu s obrizkom obrazok, Sirku jednej fazy sirkaFazy (vySku si pamditaf
nemusime, lebo je rovnakd, ako vySka celého obrdzka), aktudlnu fazu, v ktorej sa pandk prave
nachddza faza a pocet faz animicie pocetFaz.

Funkcia nacitajoObrazok je uplne rovnaka ako v predoslej lekcii a budeme ju pouZivaf na
nacitanie obrazku do spravneho typu plochy. Z priestorovych dévodov neoSetrujeme situdciu, ked
sa obrazok nepodari nacitaf a funkcia vrati NULL.

Funkcia inicializujPanaka (riadky 26 aZ 36) nastavuje pandka. To, Co sa v nej deje je
pomerne zrejmé a netreba to blizSie opisovaf. Jediny zaujimavy riadok je riadok 33, kde
nastavujeme polohu pandka tak, aby bol 10 pixelov nad spodkom okna. Ak ste nevedeli precitat to
pp->obrazok->h, znamen4 to ,,vySka obrdzka pandka na ktorého ukazuje smernik pp*.

Funkcia kresliPanaka (riadky 41 az 51) je zaujimavejSia. Potrebujeme si v nej vyrobit
dva obdfiniky (SDL_Rect) s ndzvami odkial a kam, ktoré ndm urcia, ktord ¢asf obrdzka sa ma
kopirovaf do okna a kam sa ma kopirovaf. Zdrojovy obdiZnik nastavime podrla toho, ktord fizu
prave chceme zobrazovat. To spravime tak, Ze v riadku 44 nastavime podla aktudlnej fazy (a Sirky
fazy) hodnotu x obdiZnika odkial. Ak bude fiza 0, x bude 0, ak bude faza 1, x bude 100, ak bude
faza 2, x bude 200 atd. Hodnoty y, h a w obdi7nika odkial budd vZdy rovnaké — y bude vzdy O
aw a h st rozmery jednej fazy, &ize obe budid 100. Ciefovy obdiZnik nastavime podla hodndt x a y
pandka. Na zdver sprdvnu fazu pandka vykreslime funkciou SDL BlitSurface.

Funkcia pohniPanaka zmeni pandkove suradnice x a y o rychlost. (KedZe rychlost pandka
vo vertikdlnom smere je 0, suradnicu y by sme nemuseli menif. Uvddzame ale vSeobecnejSiu
verziu, keby ste chceli pouZif funkciu v nejakom svojom programe.) Ak pandk zmizne za lavym
okrajom okna, bude opit teleportovany vpravo (riadky 57 az 58). Nakoniec eSte treba zvysif fazu
o 1. KedZe su fazy cislované od nuly, ¢islo fazy by nemalo byf vicsie, neZ pocetFaz - 1. Preto
vysledok eSte upravime tak, aby sa v pripade, Ze uz dosiahol hodnotu pocetFaz z neho opif stala
nula.

Hlavny program je az na detaily uplne rovnaky, ako v predoSlom pripade.
Uloha 4: Pochopte a vyskuSajte. Pri kompilacii nezabudnite prilinkovat SDL_image.

Uloha 5: Zmeiite rychlost pandka na —3. Budete vidief, Ze chodza zrazu nie je prirodzend a vyzera
skor ako moon walk v podani Michaela Jacksona. Rychlost je v pripade chddze zviazana
so samotnou animéciou. Ak chcete postavu zrychlif ¢i spomalif, meiite radSej parameter
funkcie SDL_Delay nariadku 82.

Uloha 6: Zmetite program tak, aby pandk, ked prejde sprava dolava vyctval a vrétil sa pospiatky
zlava doprava. Nezabudnite zobrazovaf fazy v opacnom poradi. Funkcii pohniPanaka
mozete pridaf d’alSi parameter, podla ktorého sa rozhodne, ¢i pohne pandkom dopredu
alebo dozadu, alebo sa moZete rozhodnuf podla toho, ¢i ma rychlosf v smere x kladnu,
alebo zéapornd.

Uloha 7: Zmeiite program tak, aby po ploche behali naraz traja pandaci, kazdy z nich bol inde a aby
nemali rovnaku fazu. Pokuste sa to urobif tak, aby ste plochu s obrazkom nacitali len raz
aaby vSetci panaci pouzivali tu istd plochu. Funkcii inicializujPanaka moZete
pridat d’al$i parameter.

Uloha 8: (Nepovinna, pre guruov.) OSetrite nacitanie obrdzka tak, aby program skoncil korektne,
ked sa obrazok nepodari nacitat.
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6. lekcia
Klavesnica

alebo ,,Udalosf roka*“

Ked ste vzorne naStudovali vSetky doterajSie lekcie, viete dostaf na obrazovku prakticky
c¢okol'vek a dokonca viete zariadif, aby sa to hybalo. Na to, aby z vaSho programu vznikla napriklad
nejaka hra je to ale eSte stdle mélo. Problém je v tom, Ze pouZivatel zatial nema vela moZnosti do
¢innosti vasho programu zasiahnuf, takZe sa to podobéa skor na kino, nez na hru.

Na to, aby ste mohli nejako zmysluplne s programom komunikovat, musi program vnimat,
¢o s nim chcete robif. Takéto vnimanie sa vacSinou deje prostrednictvom udalosti. Udalosti, ktoré sa
udeju, su ukladané do fronty. Ak chcete v programe zistif, o pouzivatel vlastne chce, treba sa do tej
fronty pozrief a udalosti spracovat. To sme samozrejme robili aj v naSich doterajSich programoch —
inak by nevedeli, Ze maju skoncif. V tejto lekcii si ale ukdZeme, ako to spravif poriadne.

Udalosti existuje viacero druhov. V tejto lekcii sa budeme venovaf udalostiam
pochéddzajicim od kldvesnice, pricom ukdZeme aj iny spdsob, ako s kldvesnicou pracovat. Tradicne
najprv predvedieme ukdzkovy program. V okne programu sa vykresli koliesko, ktorym budeme
moct pohybovat pomocou $ipok a pomocou kldvesov v a m ho budeme vedief zviacsit alebo zmensit.
V komentari pod programom sa dozviete o dalSich moZnostiach spracovania udalosti, ktoré mate
k dispozicii.

1 #include <SDL/SDL.h>

2 #include <SDL/SDL gfxPrimitives.h>

3 #include <time.h>

4

5 typedef struct koliesko {

6 int x, y; // poloha

7 int rad; // polomer

8 int r, g, b, a; // farba

9 } KOLIESKO;

10

11 void inicializujKoliesko (KOLIESKO *k, SDL Surface *screen)
12 {

13 k->x = screen->w / 2;

14 k->y = screen->h / 2;

15 k->rad = 20 + rand() % 10;

16 k-=>r = rand() % 256;

17 k->g = rand() % 256;

18 k->b = rand () % 256;

19 k->a = 255;
20 }
21
22 void kresliKoliesko (KOLIESKO *k, SDL Surface *screen)
23 {
24 filledCircleRGBA (screen, k->x,k->y, k->rad, k->r, k->g, k->b, k->a) ;
25 }
26
27
28
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void pohniKoliesko (KOLIESKO *k, SDL Surface *screen,

{

}

int dx, int dy)

if ((k->x + dx < screen->w) && (k->x + dx >= 0))
k=->x = k->x + dx;

if ((k->y + dy < screen->h) && (k->y + dy >= 0))
k->y = k->y + dy;

int main(int argc, char *argvl[])

{

SDL_Surface *screen = NULL;
KOLIESKO kol;
int koncime = 0;

SDL Init( SDL INIT EVERYTHING );

screen = SDL SetVideoMode (640, 480, 32, SDL SWSURFACE);
SDL WM SetCaption( "Ovladnute koliesko", NULL );
srand (time (NULL) ) ;

inicializujKoliesko (&kol, screen);

while (koncime == 0)

{
SDL Event event;
while (SDL PollEvent( &event ))
{

if (event.type == SDL QUIT)
koncime = 1;
if (event.type == SDL KEYDOWN)

{
switch (event.key.keysym.sym)
{
case SDLK ESCAPE:
koncime = 1;
break;
case SDLK m:
if (kol.rad > 5)
kol.rad--;
break;
case SDLK v:
if (kol.rad < 200)
kol.rad++;
break;
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77 Uint8 *stavKlavesnice = SDL GetKeyState( NULL );

78 if (stavKlavesnice[SDLK UP])

79 pohniKoliesko (&kol, screen,0,-1);
80 if (stavKlavesnice[SDLK DOWN])

81 pohniKoliesko (&kol, screen,0,1);
82 if (stavKlavesnice[SDLK LEFT])

83 pohniKoliesko (&kol, screen,-1,0);
84 if (stavKlavesnice[SDLK RIGHT])

85 pohniKoliesko (&kol, screen,1,0);
86

87

88 SDL_FillRect (screen,NULL, SDL MapRGB (screen->format, 0, 0, 0));
89 kresliKoliesko (&kol, screen);

90 SDL _Flip(screen);

91 }

92 SDL Quit () ;

93 return 0;

94 }

Vytvorime si Struktdru KOLIESKO, ktord si o koliesku bude pamitat vSetko dolezité
anapiSeme pre nu funkcie inicializujKoliesko, kresliKoliesko a pohniKoliesko
podobne, ako sme to spravili v predoslej lekcii. VSimnite si, Ze funkcia inicializujKoliesko
nastavi koliesko do stredu okna a funkcia pohniKoliesko dostane na vstupe dva celociselné
parametre x a y, aby vedela, o kol’ko md v jednotlivych smeroch to koliesko pohnut.

VSetko podstatné sa udeje vo funkcii main, konkrétne v cykle, ktory zac¢ina na riadku 52
a kon¢i na riadku 91. Samotny cyklus je riadeny premennou koncime. Tdto premennd bola na
riadku 42 nastavend na hodnotu O a cyklus sa bude opakovaf dovtedy, kym sa hodnota tejto
premennej nezmeni.

Na riadku 54 je deklarovand premennd event typu SDL_Event. V tomto type premennych
vie kniznica SDL ulozif vSetky detaily o nejakej konkrétnej udalosti.

Cyklus na riadkoch 55 az 76 spracuje vSetky udalosti, ktoré sii momentdlne k dispozicii.
Prikaz SDL PollEvent( &event ) spdsobi, Ze sa z fronty udalosti vyberie najstarSia
nevyhodnotend udalost a vlozi sa do premennej event. V pripade, Ze uz vo fronte Ziadna dalSia
udalost nie je (bud preto, lebo sme uz vSetky spracovali, alebo preto, Ze sa ni¢ nové nestalo),
funkcia SDL._PollEvent vrdti hodnotu O, takZe cyklus skonci.

V samotnom cykle sa vzdy pozrieme, akd udalosf nastala a podla toho sa zariadime.
V prvom rade uréujeme typ udalosti. Typov mo6Ze byf mnoho."”” V naSom pripade pozerdme, ¢i
nenastal typ udalosti SDL._QUIT, ktory hovori, Ze niekto ukoncil program (napriklad tak, Ze zavrel
okno) alebo ¢i nenastala udalost SDL_KEYDOWN, teda ¢i nebol stlaceny nejaky kldves.

Ked uz vieme, Ze udalost bola typu SDL KEYDOWN, mdOZeme sa o nej dozvedief dalSie
podstatné detaily. Pre kazdy typ udalosti sa ale prisluSné detaily skryvaji v inej polozke jej datovej
Struktdry. Pre udalosti typu SDL_KEYDOWN a SDL_KEYUP sa nachddzaju v polozke key (takze
v naSom programe k nim budeme pristupovat cez event . key). Ak budete potrebovat vediet, kde
hladat  informdcie o  ostatnych  typoch  udalosti, = pozrite ~sa na  strdnku
http://sdl.beuc.net/sdl.wiki/SDL_Event. Dozviete sa tam napriklad aj to, Ze k popisu udalosti
tykajucich sa pohybu mysi sa dostanete cez event .motion.

17 Uplny zoznam najdete na http://sdl.beuc.net/sdl.wiki/SDL_Event
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Ale Co je eSte dolezitejSie, ndjdete tam linku na datovud Struktiru, ktord opisuje konkrétnu
udalost. Pre kazdd udalost sa totiz pamitaji trochu iné veci. Pri kliknuti mySou napriklad
potrebujete vediet, kde a ktorym tla¢idlom sa klikalo, pri pohybe mysi potrebujete poznat suradnice
kurzora a pri zmene velkosti okna potrebujete vedief jeho nové rozmery. Ked sa teda pozriete,
v akej Struktire sa popisuju ddta pre udalosf typu SDL KEYDOWN, zistite, Ze v Strukture
SDL_KeyboardEvent. A ked kliknete na prislu$ni linku, zistite, Co sa vSetko o udalosti moZete
dozvediet.

Struktiira SDL_WindowEvent obsahuje tri polozky: type, state akeysym. Polozka
type hovori, aka udalosf nastala (a mdze mat hodnotu SDL._KEYDOWN alebo SDL. KEYUP). Polozka
state hovori, v akom stave bol kldves po udalosti — ¢i bol stlaceny (SDL PRESSED) alebo
uvolneny (SDL_RELEASED). Nds ale zaujima tretia poloZka — keysym — ktord ndm prezradi, aky
klaves bol vlastne stlaceny.

Polozka keysym je opif Struktura, ktord obsahuje dalSie Styri polozky: scancode, sym,
mod a unicode. PoloZku scancode pravdepodobne velmi nevyuZzijete — to, aky kod pri stlaceni
vrati, zavisi od konkrétneho hardvéru. Podobne poloZku unicode radSej nepouzivajte.'®

Zato druhé dve poloZky su pouzitelné znacne. PoloZka mod hovori, ¢i bol pocas stlacenia
klavesu stlacend niektory modifikacny kldves. Ak chceme teda napriklad zistif, ¢i niekto pocas
stlacenia kldvesu drzal pravy Alt, spravime to takto:

if (event.key.keysym.mod & KMOD RALT) printf ("Lavy alt bol drzany");

Modifikétorov je samozrejme viacero. VSetky modifikatory, ktoré su k dispozicii, njdete na
stranke http://sdl.beuc.net/sdl.wiki/SDL_GetModState.

MozZno ste si v§imli zaujimavy spdsob, akym sme napisali podmienku v priklade. Ide o to,
Ze tych modifikdtorov moze byt stlacenych viacero a nds zaujima, ¢i je medzi nimi aj ten pravy Alt.
Keby sme podmienku napisali iba ako (event.key.keysym.mod == KMOD RALT) tak by ndm
to tie ostatné modifikdtory mohli pokazif."

A konecne sa dostdvame k polozke pre nds najpodstatnejsej, k poloZke sym, ktord obsahuje
kéd tlacidla, ktoré prave bolo stlacené. Koédy jednotlivych tlacidiel ndjdete na strdnke
http://sdl.beuc.net/sdl.wiki/SDLKey. Na riadkoch 61 az 74 sa pozrieme, ktory kldves bol vlastne
stlaeny. Ak to bol Escape (hodnota SDLK_ESCAPE), ddme vedief programu, Ze md skoncit, ak to
bol klaves m (hodnota SDLK m), koliesko zmenSime (dame pri tom pozor, aby polomer nebol

YV s

mensi, nez 5 pixelov) a ak to bol kldves v (hodnota SDLK v), koliesko zvicSime.

18 A ked ju uZ silou-mocou pouZivat chcete, tak si pozrite v manudli, ako sa to robi.

19 Na to, aby ste presne rozumeli, ako to funguje, treba povedaf nieco o dvojkovej sustave. SDL totiz
potrebuje uloZif stavy vSetkych stlacenych modifikdtorov do jednej premennej. A tak sa na ti premennud pozrie ako na
¢islo v dvojkovej stistave, kazdej cifre vyhradi jeden modifikator a tie cifry, ktorych modifikatory si stlaené nastavi
na 1. Keby sme stlacili uplne vSetky (vSetky na vasej klavesnici pravdepodobne nebudi), tak to ¢islo bude vyzerat
takto: 0111 1111 1100 0011, pricom jednotky maji v uvedenom poradi nasledujici vyznam: Mode, Caps, Num,
Pravy Meta, llavy Meta, Pravy Alt, avy Alt, Pravy Ctrl, Lavy Ctrl, Pravy Shift, avy Shift.
Ked teraz chceme zistif, ¢i je stlaCeny pravy Alt, zoberieme konStantu KMOD RALT, ktord ma v dvojkovej sustave
zapis 0000 0010 0000 0000 a pouZijeme operdciu &, ¢o znamend ,,bitovy and“. Operdcia prejde po jednotlivych
cifrach obe ¢isla a do vysledku dé na patri¢né miesto jednotku iba vtedy, ak boli na danom mieste v oboch origindloch
jednotky. KedZe vSak KMOD RALT mad jednotku len na jedinom mieste, vysledok nebude nula iba vtedy, ked ma
jednotku na tom istom mieste aj event.key.keysym.mod, ¢o znamend, Ze je stlateny pravy Alt. Ak by sme
namiesto event.key.keysym.mod & KMOD RALT pouZili event.key.keysym.mod == KMOD RALT, tak ak by
sme okrem pravého Altu stladili eSte nejaky iny modifikator, podmienka by sa vyhodnotila ako nepravdiva.
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Tento spdsob ovladania pomocou kldvesnice ale nie je vZdy presne to, o potrebujeme. Ked
chceme koliesko zvacsit o sto pixelov, musime klaves v stlacif stokrat, co moZe byt celkom otrava.
Keby sme mali podobnym spdsobom kolieskom pohybovat, tak by to bolo eSte neprijemnejsie.

Ak mame kolieskom nejak zmysluplne hybat, ovela viac by sa ndm hodilo, keby sme sa
mohli pozriet, Ze Ci je prave stlacend Sipka hore. V pripade, Ze dno, kolieskom by sme pohli nahor,
v pripade, Ze nie, koliesko by sme nechali tak. Vtedy by sme nemuseli kldves zbesilo stlacat, ale
staCilo by ho drzaf a koliesko by sa pohybovalo nahor. Kniznica SDL. ndm nasfastie umoZziiuje aj

takyto pristup.

Funkcia, ktorti pouZijeme, sa nazyva SDL_GetKeyState. Tato funkcia vréti pole, ktorého
prvky maju hodnotu O alebo 1 podla toho, ¢i je dany klaves stlaceny, alebo nie. Toto pole sme si na
riadku 77 ulozili do premennej stavKlavesnice. Potom sta¢i pozrief, ¢i je hodnota
stavKlavesnice [SDLK UP] rdzna od nuly a vieme, Ze Sipka hore bola stlatend. Ako indexy
pouzivame tie isté konStanty, ako pri vyhodnocovani event.key.keysym.sym. Pohyb kolieska
spracujeme na riadkoch 78 az 85.

A to je vSetko. Na riadkoch 88 aZ 90 uZ len scénu vykreslime.
Uloha 1: Pochopte a vyskusajte.

Uloha 2: Upravte program tak, aby po stlaceni klavesu f koliesko zmenilo farbu. Farbu nema menit
cely Cas, kym drzite klaves, ale iba raz.

Uloha 3: Co bude program robif ked stla&ite naraz ipku hore a §ipku vpravo? Co bude program
robif, ked stlacite naraz Sipku hore a Sipku dole? Preco sa tak sprava?

Uloha 4: Upravte program tak, aby koliesko menilo velkost nie o 1, ale o 10, ked budete pri
stlaani klavesov m a v drzaf ctrl. Dbajte na to, aby bol polomer stile minimalne 5
a maximéalne 200 pixelov.

Uloha 5: Upravte program tak, aby koliesko pomaly tmavlo, ked’ budete drzaf klaves t.
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7. lekcia
Mys alebo ,,DalSie radostné udalosti

V predoslej lekcii sme si povedali nieco viac o udalostiach a venovali sme sa udalostiam
tykajicim sa klavesnice. Této lekcia bude o udalostiach tykajicich sa mysi.

Praca s udalostami od mysi je v podstate rovnakd, neZz praca s udalostami od kldvesnice.
Existujd tri typy wudalosti od mySi: SDL MOUSEBUTTONDOWN, SDL MOUSEBUTTONUP
a SDL_MOUSEMOTION. Prvd z nich nastane, ked sa stlaci niektoré tlacidlo na mysi, druha nastane,
ked sa niektoré tlacidlo mysi pusti a tretia nastane, ked’ sa mys pohne.

Pouzitie tychto udalosti mdzete vidief v nasledujicom programe. Program je ureny na
jednoduché kreslenie:

1 #include <SDL/SDL.h>

2  #include <SDL/SDL gfxPrimitives.h>

3

4 int main(int argc, char *argvl[])

5 {

6 SDL Surface *screen = NULL;

7 int koncime = 0;

8 int oldx, oldy, newx, newy;

9 int kreslime = 0;

10

11 SDL_Init( SDL INIT EVERYTHING );

12

13 screen = SDL SetVideoMode (640, 480, 32, SDL SWSURFACE) ;
14 SDL WM SetCaption( "Kreslenie", NULL );

15

16 SDL _FillRect (screen,NULL, SDL MapRGB (screen->format, 0, 0, 0));
17

18 while (koncime == 0)

19 {
20 SDL Event event;
21 while (SDL PollEvent( &event ))
22 {
23 switch (event.type)
24 {
25 case SDL QUIT:
26 koncime = 1;
27 break;
28 case SDL KEYDOWN:
29 if (event.key.keysym.sym == SDLK ESCAPE)
30 koncime = 1;
31 break;
32 case SDL MOUSEBUTTONDOWN ::
33 if (event.button.button == SDL BUTTON LEFT)
34 {
35 kreslime = 1;
36 oldx = event.button.x;
37 oldy = event.button.y;
38 }
39 break;
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40 case SDL MOUSEMOTION:

41 if (kreslime)

42 {

43 newx = event.motion.x;
44 newy = event.motion.y;
45 lineColor (screen,o0ldx,o0ldy,newx,newy, OXxffffffff);
46 oldx = newx;

47 oldy = newy;

48 }

49 break;

50 case SDL MOUSEBUTTONUP:

51 if (event.button.button == SDL BUTTON LEFT)
52 kreslime = 0;

53 break;

54 }

55 }

56

57 SDL Flip(screen);

58 }

59 SDL Quit ();

60 return 0;

6l }

Na riadkoch 1 az 17 sa Standardnym spdsobom inicializuje kniZnica SDL. Z tejto Casti su
zaujimavé iba premenné, ktoré ndS program bude potrebovaf. Premennd koncime sliZi ako
riadiaca premennd hlavného cyklu. Cyklus bude bezat, kym je jej hodnota 0. Premennd kreslime
bude maf hodnotu 1 vtedy, ked bude stlacené lavé tlacidlo mySi. Podla nej budeme vediet
rozliSovat, ¢i prave kreslime, alebo nie. Ak prave kreslime, budeme si v premennych oldx a oldy
pamitaf suradnice bodu, do ktorého sme zatial dokreslili. Ak sa myS pocas kreslenia pohla, do
premennych newx a newy si uloZime novu poziciu mysi, spojime ju useckou so starou poziciou
a novu poziciu si opaf zapamidtdme ako oldx a oldy. Toto budeme robif dovtedy, kym pouZivatel
tlac¢idlo mySi nepusti.

Samotny hlavny cyklus sa nachiddza na riadkoch 18 az 58. Na zaciatku skontrolujeme, ¢i
nenastalo ukoncenie programu alebo ¢i pouZzivatel nestlacil ESC a ak 4no, nastavime koncime na 1
a opustime cyklus.

Na riadkoch 32 aZz 39 spracujeme udalost stlacenia tlacidla. Detaily o udalostiach typu
SDL_MOUSEBUTTONDOWN a SDL._ MOUSEBUTTONUP su uskladnené v polozke event .button. Ak
chcete vedief, ktoré tlac¢idlo mysi bolo stlacené, pouZite podpoloZku event.button.button.
Lavé tlacidlo je SDL_BUTTON LEFT, pravé SDL BUTTON RIGHT, stredné
SDL BUTTON MIDDLE. Ak potocite kolieskom, tieZ sa to kniZnici oznami ako udalost stlacenia
tlac¢idla. Pootocenie nahor vnima kniZnica SDL ako stlacenie tlacidla SDI. BUTTON WHEELUP,
pootocenie nadol ako stlacenie tlacidla SDL._ BUTTON WHEELDOWN.

V pripade, Ze bolo stlaené Tlavé tlacidlo, nastavime hodnotu kreslime na 1 a do
premennych oldx a oldy si uloZime poziciu mysi. T4 je uloZend v polozkdch event.button.x
aevent.button.x.

Udalost oznamujicu, Ze sa myS$ pohla, spracivame na riadkoch 40 az 49. Detaily
o udalostiach typu SDL MOUSEMOTION su uloZené v polozke event.motion. Miesto, na ktoré
sa myS pohla, je tradicne uloZené v polozkich event.motion.x a event.motion.y.
V polozkach event.motion.xrel a event.motion.yrel su uloZzené hodnoty o kolko sa
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pozicia mySi v jednotlivych smeroch zmenila od posledného pohybu. Tieto informécie sa mdézu
hodif, ak programujete hru typu FPS kde pohyb myS$i urcuje smer, ktorym sa postava pozerd. Vtedy
totiZ nepotrebujete urcif priamo stradnice kurzora mysi, ale potrebujete zistit, o kol'ko sa ma zmenit
smer pohladu postavy.

Na riadkoch 50 az 53 spracujeme udalost zdvihnutia tlacidla mySi. Pozrieme sa, Ci sa
jednalo o Tavé tlac¢idlo mysi a ak dno, nastavime premennd kreslime na 0.

Na zéaver hlavného cyklu uz len na riadku 57 prekreslime okno.

Na zaver este jedna funkcia, ktora sa moze hodit. Prikazom
SDL_ShowCursor (SDL_DISABLE); moZete vypndf kurzor mySi. Ak namiesto SDL. DISABLE
pouZijete SDL ENABLE, myS sa opéaf objavi.

Uloha 1: Pochopte a vyskusajte.
Uloha 2: Zmetite program tak, aby sa nakreslené zmazalo, ked’ stlaCite klaves C.
Uloha 3: Zmetite program tak, aby ste pravym tlac¢idlom mysi mohli kreslif Zltou.

Uloha 4: Zmeiite program tak, aby sa na mieste, na ktoré kliknete strednym tlatidlom objavilo
prasa zo Stvrtej lekcie.

Uloha 5: Zmeiite program tak, aby sa po stladeni kldvesy F nastavila kresleniu ndhodn4 farba.

Uloha 6: Zmeiite program tak, aby sa pri stlaceni Sipky hore zvicSila hrubka pera a pri stlaceni
Sipky dole zmenSila hriibka pera.
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8. lekcia
Timer alebo ,,Presné ako hodinky**

V tejto lekcii sa budeme zaoberaf problémom, ktory sa vynoril kedysi ddvno v pocitaCovom
praveku, ale pri tvorbe pocitatovych hier stras$i dodnes. TotiZ — herni programatori urobili hru, Tudia
si ju kupovali a hrali a vSetko bolo tzasné. LenZe ¢lovek (a ani firma) vyvoj nezastavi. Pocitace st
¢im dalej rychlejSie. A ked niekto skusSal pustif stard hru na novom vykonnom pocitadi, tak zrazu
zistil, Ze sa vSetko deje strasne rychlo. Postavy sa rychlo pohybujd, ploSiny sa rychlo uhybaju,
nepriatelia rychlo tasia zbrane a hra¢ nestihne ani poriadne stldcat kldvesy a uz je mftvy.

Problém sa pdvodne riesil tak, Ze na pocitac pridali tla¢idlo TURBO, ktorym sa dala znizit
rychlost procesora. Lenze ked vznikli pocitace, ktoré boli eSte rychlejSie, prestalo byf dnosné
prepinaf sa medzi tolkymi rychlostami podla toho, o chce prave clovek hrat.

A tak prisli ku slovu timery (po slovensky sa im niekedy hovori aj ¢asovace). Ide o to, Ze
ked’ hra beZi, pozerd sa pritom na hodinky. Keby sa veci mali diaf prili§ rychlo, tak ich trochu
pozdrZi a keby nieCo dodlezité trvalo pridlho, tak nejaké menej dolezité veci vypusti.

UkéZeme si to na priklade. Zacneme prikladom odstraSujicim, ktory v sebe Ziadne timery
nema:

1 #include <SDL/SDL.h>

2 #include <SDL/SDL gfxPrimitives.h>
3 #include <time.h>

4 #include <stdio.h>

5

6 #define abs(x) ((x)<0 ? —-(x) : (x))
7 #define min(x,y) ((x) < (y) ? (x) : (y))
8

9 typedef struct koliesko {
10 int x, y; // poloha
11 int vx, vy; // rychlost
12 int rad; // polomer
13 int r, g, b, a; // farba
14 } KOLIESKO;
15

16 void inicializujKoliesko (KOLIESKO *k, SDL Surface *screen)
17 {

18 k->x = screen->w / 2;

19 k->y = 30;

20 k->vx = 0;

21 k->vy = 0;

22 k->rad = 20 + rand() % 10;
23 k->r = rand () % 256;

24 k->g = rand() % 256;

25 k->b = rand() % 256;

26 k->a = 255;

27 }
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28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81

void kresli (KOLIESKO *k, SDL Surface *screen, float medzifaza)

{
SDL FillRect (screen,NULL, SDL MapRGB (screen->format, 0, O,
filledCircleRGBA (screen,
(int) (k->x 4+ medzifaza * k->vx),
(int) (k->y + medzifaza * k->vy)
k->rad, k->r, k->g, k->b, k->a);
SDL _Flip(screen);
}

4

void pohniKoliesko (KOLIESKO *k, SDL Surface *screen)
{

if (k->y > screen->h - k->rad)
k->vy = - abs (k->vy);
else
k=->vy = k->vy + 1;
k=->y = k->y + k-> vy;
}

int main(int argc, char *argvl[])
{
SDL_Surface *screen = NULL;
KOLIESKO kol;
int koncime = 0;

SDL Init( SDL INIT EVERYTHING );

screen = SDL SetVideoMode (640, 480, 32, SDL SWSURFACE);
SDL WM SetCaption( "Ovladnute koliesko", NULL );
srand (time (NULL) ) ;

inicializujKoliesko (&kol, screen);

while (koncime == 0)

{
SDL Event event;
while (SDL PollEvent( &event ))
{

if (event.type == SDL QUIT)
koncime = 1;
if (event.type == SDL KEYDOWN &&
event.key.keysym.sym == SDLK ESCAPE)
{
koncime = 1;

}
}

pohniKoliesko (&kol, screen);

kresli(&kol, screen, 0);

}
SDL Quit ();
return 0;
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Na riadkoch 1 az 4 klasicky includujme hlavickové sibory. Stbor time.h potrebujeme iba
kvoli generatoru ndhodnych cisel. Funkcie potrebné na pracu s ¢asom ma v sebe priamo kniZnica
SDL.

Na riadkoch 6 a 7 si definujeme makra, ktoré ndm budu vediet n4jst absolitnu hodnotu ¢isla
a minimum dvoch ¢isel. Makra su Sikovnd vec. Na prvy pohlad vyzeraji podobne, ako funkcie, ale
funguju trochu inak. TotiZ eSte predtym, ako sa subor skompiluje, prejde preprocesor cely vas stubor
a vSetky vyskyty makra nahradi hodnotou, ktord je uvedena vpravo od neho. To sa d4 pouZivat
jednoduchym spdsobom, napriklad

#define EOF (-1)

Tymto spésobom je hodnota EOF, ktord poznate z prace so stibormi skuto¢ne definovana v stbore
libio.h, ktory je nacitany zo stiboru stdio.h. Preprocesor vSade, kde uvidi EOF vloZi miesto
toho (-1), ale Tudom sa zdrojovy kod, v ktorom maji to EOF, lepSie Cita. Okrem toho ale mozu
maf makra aj parametre, ¢o sme vyuZili v naSom pripade.*

Na riadkoch 9 az 27 sme si urobili Struktiru koliesko a napisali sme funkciu, ktord
koliesko inicializuje. S touto Struktirou ste sa uZz stretli, aj v tomto pripade bude fungovat tak, ako
vzdy.

Nasledujice dve funkcie sa (samozrejme v trochu komplikovanejSej podobe) nachiadzaji
v kazdej hre. Funkcia kres1li ma na starosti vykreslovanie celej hernej scény. V naSom pripade
iba nakresli koliesko. VSimnite si parameter medzifaza, ktory sliZi na to, aby ste mohli funkcii
povedat, kde presne sa v pohybe nachddzate. Hodnota medzifdzy by mala byf od 0 do 1. V pripade,
Ze je 0, nakresli sa koliesko na sdradniciach x a y. V pripade, Ze je hodnota medzifazy 1, nakresli sa
koliesko na stiradniciach x+vx a y+vy. Ak je hodnota medzifizy nieCo medzi O a 1, nakresli sa
koliesko na sprdvnom mieste medzi tymito dvoma bodmi.

Druh4 funkcia pohniKoliesko reprezentuje hernu logiku. Tato funkcia ma obyc¢ajne na
starosti nacitanie vstupu od pouZzivatela a s prihliadnutim na jeho akcie pomeni polohu objektov na
scéne, vyriesi pripadné timrtia postav a vypocita vSetko, ¢o bude kresliaca funkcia potrebovat, aby
dobre kreslila. V naSom pripade bude funkcia robif iba to, Ze ak je koliesko na spodku obrazovky,
obréti jeho rychlost, aby letelo zase hore, v opa¢nom pripade zviacsi jeho rychlost smerom dole o 1,
takZe pohyb bude rovnomerne zrychleny smerom nadol. Vysledny efekt by mal byf ten, Ze koliesko
sa bude spravaf ako lopti¢ka — skakalka. Padne na spodok obrazovky, tam sa odrazi, vyleti opét do
povodnej vysky a takto bude skdkat. A jeho pohyb bude dokonca fyzikdlne spravny.

Vo funkcii main okrem beZnych veci robime iba to, Ze kym program neskonci, v cykle
nacitame a spracujeme udalosti, zavoldme funkciu pohniKoliesko a funkciu kresli (na
medzifazu zatial kaSleme, je tam napevno nula).

Uloha 1: Pochopte, skompilujte a vyskusajte.

20 Ak sa divite, preco sme do definicie makra napchali tolko zitvoriek, objasnime to na nasledujicom
priklade. Predstavte si, Ze by sme mali makro definované nasledujicim spdsobom:
ffdefine KRAT (x,y) x*y
V programe by sme pouZili makro napriklad takto:
a = KRAT (2+3,4+2);
V premennej a by po tejto operacii napriek ndSmu oc€akavaniu nebolo 30, ale 16. TotiZ preprocesor to prelozi do stavu
a = 243%4+2;
a ked to bude kompilator vyhodnocovat, bude prihliadat na to, Ze ndsobenie m4 prioritu pred s¢itanim, vypocita najprv
3*4 a potom k tomu pripocita tie dve dvojky. Aby sa takémuto chaosu prediSlo, je rozumné pouzivaf aj okolo

parametrov aj okolo vysledku celého makra zatvorky. Spravna definicia by teda bola
#define KRAT (x,y) ((x)*(y))
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Ak ste program spustili, problém, ktory sme nacrtli na zaciatku lekcie sa vam ukézal v celej
krase. Ak nemadte prave predpotopny pocitac, koliesko kmitd po obrazovke ako divé a nie je ho
poriadne vidief.

Prvé rieSenie, ktoré predvedieme, je jednoduché. Ale ako to uZz s jednoduchymi vecami
byva, ma svoje muchy. Tie ale rozoberieme aZz po ukdzke. Zmeny sa tykaji iba funkcie main,
vSetko ostatné ostdva rovnaké, ako v predoSlom priklade.

1 int main(int argc, char *argv[])

2 {

3 SDL Surface *screen = NULL;

4 KOLIESKO kol;

5 int koncime = 0;

6 int posledne = 0;

7 int TRVANIE RAMCA = 1000 / 30; /* Trvanie v milisekundach */
8

9 SDL_Init( SDL INIT EVERYTHING )

10

11 screen = SDL SetVideoMode (640, 480, 32, SDL SWSURFACE);
12 SDL WM SetCaption( "Ovladnute koliesko", NULL );

13 srand (time (NULL) ) ;

14

15 inicializujKoliesko (&kol, screen);

16

17 while (koncime == 0)

18 {

19 if (SDL GetTicks() - posledne > TRVANIE RAMCA)
20 {
21 SDL_Event event;
22 while (SDL PollEvent( &event ))
23 {
24 if (event.type == SDL QUIT)
25 koncime = 1;
26 if (event.type == SDL KEYDOWN ¢&&
27 event.key.keysym.sym == SDLK ESCAPE)
28 {
29 koncime = 1;
30 }
31 }
32 pohniKoliesko (&kol, screen);
33 posledne = SDL GetTicks();
34 }
35
36 kresli (&kol, screen, (SDL GetTicks() - posledne)/TRVANIE RAMCA);
37 }
38 SDL Quit () ;
39 return 0;

40 }

Kli¢om k casovacu je funkcia SDL GetTicks (), ktorda vrati pocet milisekind, ktoré

uplynuli od inicializcie kniznice SDL a tym padom funguje ako celkom presné hodinky.

Zavedieme si dve nové premenné. V premennej posledne si budeme pamitat, kedy sme
naposledy preratavali novi poziciu kolieska. V premennej TRVANIE RAMCA si budeme pamiitat,
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koTko milisekind ndm m4 zabraf jeden snimok. Ked hodnotu nastavime na 1000/30, znamena to,
Ze chceme pribliZne tridsat snimkov za sekundu.

Cela finta spociva v tom, Ze spracovanie udalosti a prepocitanie scény sa udeje len vtedy, ak
uZ uplynul ¢as daného rdmca. Cely blok kédu na riadkoch 19 az 34 sa vykond iba vtedy, ked je
splnend podmienka SDL GetTicks() - posledne > TRVANIE RAMCA. V pripade, Ze uz
dozrel ¢as na dalS$i rdmec, udalosti sa spracuju, koliesko sa posunie a hodnota premennej
posledne sa nastavi na aktudlny ¢as (riadok 33).

Prijemné je aj to, Ze zatial, ¢o ddvame pozor na to, aby sa poloha neprepocitavala pricasto,
nemusime sa obmedzovaf ohladom toho, ako Casto koliesko vykreslujeme. Vypocitame si, v akej
Casti rdmca sa prave nachddzame a vyslednu hodnotu odovzdame funkcii kresli (riadok 36). To
ndm umoziuje pri dostatocnom vykone procesora a grafickej karty vykreslovat pohyb este
plynulejsie, ako jedenkrat pocas rdmca.

Uloha 2: Pochopte, skompilujte a vyskusajte.

Momentélne to vyzerd tak, Ze svet je krdsny, vSetko funguje a problém je vyrieSeny. Tento
pocit je ale dany tym, Ze naSe funkcie su uplne jednoduché. Ako by sa program spraval, keby
napriklad vykreslovacia funkcia zabrala viacej ¢asu, napriklad kvoli tomu, Ze ste program pustili na
pomalSom hardvéri? To sa Tahko vyskuSa. Sta¢i na koniec funkcie kresli pridat prikaz
SDL _Delay (200) ; ktory funkciu zdrzi 200 milisekind.

Uloha 3: Vyskusajte.

Funkcia, ktord prepocitava polohu postdv byva vicSinou rychlejsia, neZ td, ktord sa stard
o vykreslovanie. T4 vykreslovacia funkcia je Casto aj zdvislejSia od hardvéru. A naSe rieSenie ma
presne tu slabinu, Ze ked bude tito funkcia zdrZovaf, nemame to ako dobehnuif. Beh celého
programu sa na pomalSom hardvéri netinosne spomali a tomu sme prave chceli predist.

Preto predvedieme iné rieSenie. Je to ,rieSenie na kIi¢* — také, ktoré je pokladané za to
najlepsie, ktoré sa dd dosiahnuf. Pokojne ho preberte do svojich hier a upravte si ho tak, ako
potrebujete. Zmeny sa opéf budu tykat iba funkcie main:

1 int main(int argc, char *argv[])

2 {

3 SDL Surface *screen = NULL;

4 KOLIESKO kol;

5 int koncime = 0;

6 int posledne = 0;

7 int aktualnyCas;

8 int pocetCyklov;

S int TRVANIE RAMCA = 1000 / 30; /* Trvanie v milisekundach */
10 int MAX POCET CYKLOV = 10; /* Kolkokrat sa maximalne
11 moze pocitat bez kreslenia */
12 float percento;
13
14 SDL_Init( SDL INIT EVERYTHING );
15
16 screen = SDL SetVideoMode (640, 480, 32, SDL SWSURFACE);
17 SDL WM SetCaption( "Ovladnute koliesko", NULL );
18 srand (time (NULL) ) ;
19
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20 inicializujKoliesko (&kol, screen);

21

22

23 posledne = SDL GetTicks();

24 while (koncime == 0)

25 {

26 aktualnyCas = SDL GetTicks () ;

277 pocetCyklov = 0;

28 while (aktualnyCas - posledne > TRVANIE RAMCA &&
29 pocetCyklov < MAX POCET CYKLOV)
30 {

31 SDL_Event event;

32 while (SDL PollEvent( &event ))

33 {

34 if (event.type == SDL QUIT)

35 koncime = 1;

36 if (event.type == SDL KEYDOWN &&

37 event.key.keysym.sym == SDLK ESCAPE)
38 {

39 koncime = 1;

40 }

41 }

42

43 pohniKoliesko (&kol, screen);

44 posledne = posledne + TRVANIE RAMCA;

45 pocetCyklov = pocetCyklov + 1;

46 }

47

48 if (aktualnyCas - posledne > TRVANIE RAMCA) /* ! sietovky */
49 posledne = aktualnyCas - TRVANIE RAMCA;

50

51 percento = min(1.f,

52 ((float) (aktualnyCas - posledne))/TRVANIE_RAMCA);
53 kresli (&kol, screen, percento);

54 }

55 SDL Quit ();

56 return 0;

57 }

Oproti predoSlému rieSeniu si zriadime tri nové premenné. V premennej aktualnyCas
budeme skladovaf aktudlny Cas na zaciatku spracovania. Robime to preto, lebo nem6Zeme spoliehat
na to, ze sa pocas prepocitavania novej polohy ¢as nezmeni. (V minulom rieSeni sme na to
spoliehali a to bola chyba.) Dal$ie dve premenné pocetCyklov a MAX POCET CYKLOV sluZia na
nasledovni vec: Ak by sa program prili§ zdrzal pri vykreslovani, nebudeme novi polohu objektov
na scéne pocitat iba raz. Budeme to robif az dovtedy, kym nedobehneme aktuédlny ¢as. Mohlo by sa
ale staf, Ze beh programu zaostdva za aktudlnym Casom az prili§. A z Casu na ¢as nieco vykreslit
treba. Preto v premennej pocetCyklov budeme pocitat, kolkokrat uz prepocet bezal a ak dosiahne
hodnotu MAX POCET CYKLOV, tak prejdeme dalej k vykreslovaniu. V pripade, Ze budete mat
hodnoty nastavené tak, ako v ukdZkovom programe, zaru¢i vam to vykreslenie priblizne trikrat za
sekundu.

Hlavny cyklus hry sa nachddza na riadkoch 24 az 54. Na zaciatku si zapamidtdme aktudlny
cas a pocet prejdenych cyklov nastavime na nulu. Potom v dalSom cykle na riadkoch 28 az 46
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spracivame pouzivatel'sky vstup a hybeme kolieskom az dovtedy, kym nedobehneme aktudlny cas
(tak, Ze zakazdym zvySime premennu posledne o trvanie jedného rdmca) alebo kym cely cyklus
neprejdeme maximdlny povoleny pocet krat. VSimnite si, Ze vstupnd podmienka cyklu je
vymyslena tak, Ze ak eSte netreba nic prepocitavat, cyklus sa nevykond ani raz.

Riadky 48 a 49 su zaujimavé, pretoze za niektorych okolnosti je vhodné ich pouzif a za
niektorych nie. Pridu ku slovu vtedy, ked’ cyklus, ktory ma na starosti vypocet novej polohy skon¢i
skor, ako stihne dobehnif redlny c¢as. Ak programujete hru, ktord bezi na jednom pocitaci, tak je
rozumné ten zvysSny ¢as zahodif. Premenni posledne nastavime len o jeden rdmec za aktudlnym
¢asom. To spOsobi, Ze hra sa trochu spomali, ale pdjde plynulo a nebude sekat. Ak ale programujete
siefovu hru, pri ktorej je dolezitd Casova synchronizdcia medzi jednotlivymi hra¢mi, tak Ziaden Cas
zahadzovaf nesmiete. V tom pripade treba podstupif riziko, Ze hra mdZe niekomu sekat, pretoze je
dolezité, aby bezala vSetkym rovnako rychlo.

Na riadkoch 51 a 52 vypocitame, v akej Casti snimku sa hra prave nachadza. Ddvame pozor,
aby vysledok bol maximdlne 1, lebo ak by bola hodnota medzifdzy véacSia, funkcia kresli by
mohla robif hluposti.

A to je vSetko. Ak pocitac¢ vSetko stiha, novd pozicia sa pocita len vtedy, ked sa ma
a vykreslovanie sa vola tak ¢asto, ako sa di. Ak prestane stihaf kreslenie, pocitanie novej polohy sa
spusti viackrat. Ak nestiha pocitanie, tak je problém a hra naozaj bude behaf pomalSie, ale to uz sa
ned4 ni€ robif, maximdlne celd prepocitavaciu funkciu prerobif, aby behala rychlejSie.

Uloha 4: Pochopte, skompilujte a vyskusajte.
Uloha 5: Spomalte vykreslovanie (tak, ako v dlohe 3) a pozrite sa, o to robi.
Uloha 6: Spomalte prepocitavanie a pozrite sa, €o to robi.

Uloha 7: Pri spomalenom vykresfovani skdste menif hodnoty premennych TRVANIE RAMCA
aMAX POCET CYKLOV a pozerajte, Co to robi.

Uloha 8: Pri spomalenom prepocitavani skiiste menif hodnoty premennych TRVANIE RAMCA
aMAX POCET CYKLOV a pozerajte, Co to robi.
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9. lekcia
Zoznamy alebo ,,Ide vlacik Si, Si, Si‘

Této lekcia bude istym sposobom vynimocnd. Napriek tomu, Ze sa nachddza v cykle
o kniZnici SDL, nebudeme tdto kniZnicu tentokrat pouZzivatf. Vystacime si s oby¢ajnym C-Ckom.
Totiz — v mnohych programoch je potrebné ukladat si informacie o réznych objektoch do pamiite.
Ak je pocet objektov stdle rovnaky, je mozné vytvorif si pole a do neho informécie ukladat. Ale je
velmi pravdepodobné, Ze pocet ufénov, ktori budi dtocif na vasu zdkladiiu sa bude menif. A tu je
vhodnejsie pouZif iné ditové Struktdry, ako napriklad zoznamy.

Predstavte si, Ze si potrebujete uloZzif idaje o viacerych potvorach, ktoré vo vasej hre budi
utocif na chudédka hrica. Pre jednoduchost si budeme pamitaf iba ich stradnice (v redlnej hre moze
byt tych ddajov ovela viac). Najprv si vyrobime novu Struktiru urcend pre jednu potvoru. Moze
vyzeraf napriklad takto:

typedef struct potvora
{

int x;

int y;

struct potvora *dalsia;
} POTVORA;

Struktira POTVORA m4 tri zloZky. Prvé dve — x a y budi obsahovat stradnice, na ktorych sa
bude potvora nachadzaf. Tretia zloZka je smernik na dalSiu Struktdru typu POTVORA. To nam
umozni zoradif vSetky potvory ktoré sui prdve na hracej ploche do vlaciku, ktory bude vyzeraf
napriklad takto:

zaciatok @ x: 416 /4 x: 137 / x: 276
y: 86 y: 211 y: 143
dalsia: . dalsia: . dalsia: @ ™ NULL

D4 sa to spravif napriklad nasledujicim spdsobom. Najprv si deklarujeme premennu i typu
int a tri smerniky na S$truktiru POTVORA, ktoré nazveme zaciatok, aktualna a nova.
S pomocou funkcie malloc si v pamiti alokujeme prvi potvoru. Smernik aktualna nastavime
tak, aby na flu ukazoval tieZ. Hodnoty x a y nastavime na ndhodné hodnoty a smernik dalsia
predbeZne nastavime na NULL.

int 1i;
POTVORA *zaciatok, *aktualna, *nova;

zaciatok = (POTVORA *) malloc (sizeof (POTVORA)) ;
aktualna = zaciatok;

aktualna -> x = rand() % screen->w;

aktualna -> y = rand() % screen->h;

aktualna -> dalsia = NULL;
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Ked tento kéd prebehne, situdcia bude priblizne takéto:

zaciatok F7 x: 416
y: 86
dalsia: & > NULL

aktualna .

A teraz mdézeme pridavat dalSie vagéniky napriklad tymto sposobom:

for( i = 0; i < 10; i++ )

{

nova = (POTVORA *) malloc(sizeof (POTVORA)) ;
aktualna -> dalsia = nova;

aktualna = nova;

aktualna -> x = rand() % screen->w;
aktualna -> y = rand() % screen->h;

aktualna -> dalsia = NULL;

Smernik aktualna ukazuje na poslednd potvoru v zozname. V prvom prikaze v tele cyklu
alokujeme v pamiti miesto pre novd potvoru. V druhom prikaze ju pripojime na koniec vlaciku.
Potom smernik aktualna nastavime na novopridany prvok a naplnime jednotlivé polozky.
V kazdom behu cyklu priddme jeden vagénik. Ked ho teda nechdme zbehnif dvakrat, bude situdcia
vyzeraf presne ako na prvom obrdzku, ak prebehne desatkrat, vagénikov bude 11.

Dolezité upozornenie: Ak neopatrne zmenite hodnotu smernika zaciatok, zabudnete, kde
vlacik zacina a ten zaciatok sa nendvratne strati v hlbindch pamite pocitaca. Preto si ddvajte pozor
pri manipuldcii s tymto smernikom.

Ak chcete prejst vSetky prvky zoznamu, spravi sa to jednoducho. Nasledujici cyklus vypiSe
suradnice vSetkych zicastnenych potvor:

aktualna = zaciatok;

while (aktualna != NULL)

{

%$d]l\n", aktualna -> x, aktualna -> y);

printf (" [%d,
= aktualna -> dalsia;

aktualna

Na zaciatku smernik aktualna nastavime na zaciatok. VypiSeme udaje potvory, na ktoru
ukazuje a smernik aktualna nastavime na dalSiu. Toto opakujeme dovtedy, kym smernik
aktualna ukazuje na nieCo zmysluplné.
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Ked pracu so zoznamom skonc¢ime, patri sa uvolnif pamit. Spravime to napriklad takto:

while (zaciatok != NULL)
{
aktualna = zaciatok -> dalsia;
free ((void *) =zaciatok):;
zaciatok = aktualna;
}
Funguje to tak, Ze si v premennej aktualna uloZime druhy prvok v zozname, potom
zmazeme zaciatok zoznamu a smernik zaciatok nastavime na novy zaliatok vlaciku. Toto
opakujeme, kym je ¢o mazat.

Uf. Je toho hodne na pochopenie. TakzZe si to pre istotu precitajte eSte raz a potom sa pustite
do tloh.

Uloha 1: Pochopte, poskladajte z toho zmysluplny program a vyskusajte.
Uloha 2: Napiste funkciu, ktord v hotovom zozname vynuluje siradnice vSetkych potvor.

Uloha 3: Napiste funkciu, ktord zo zoznamu vymaZe piaty prvok, ak taky existuje. VypiSte obsah
zoznamu pred a po zavolani funkcie.

Uloha 4: Vytvorte zoznam, v ktorom sa da pohybovaf oboma smermi. (Kazdy vagénik obsahuje
okrem Sipky na d’alSiu potvoru aj Sipku na predosli.) Vyrobte zoznam s desiatimi prvkami
a vypiste ho odpredu aj odzadu.
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10. lekcia
Zvuk alebo ,,Randal musi byt*

Pocitate maji uz od cias pocitacového praveku vstavané rozne pipatkd, reproduktorcéeky
ainé zariadenia schopné produkovaf nejaky kravél. A rovnako odddvna programatori, ktori robia
hry, tieto zariadenia vyuZivajd, aby pocas vifazstva zneli vitazné fanfary, aby pocas imrtia hracove;j
postavicky znela patricne tragickd muzika, aby sa pocas pohybu po straSidelnom dome ozyvali
desivé zvuky v pozadi a aby sa pocas velkej kozmickej bitky ozyvali z dialky dunivé vybuchy. To,
Ze sa zvuk vo védkuu neSiri a pocas skutocnej kozmickej bitky by nebolo pocuf ni¢, je uplne
vedlajsie. Ide o atmosféru a o podzitok z hry. Dobré ozvucenie je podstatnou zloZkou dobrej hry
a Casto zanechd vicsi dojem, neZ vizudlna stranka.

Na to, aby ste mohli do svojej hry nejaké zvuky pridat, ich najprv musite odniekial ziskat.
St dve mozZnosti, ako k zaujimavym zvukom prist. Prvd moZnosf je vytvorif si ich. Sta¢i mikrofén
a trocha fantdzie — mdzete nahrdvat zvuk jablka padajiceho do umyvadla, hrmenie v dialke, beZiaci
motor motorky alebo hluk stani¢nej haly. Ak ste muzikanti, mite kamaratov muzikantov alebo mate
aspon kusok odvahy a softvér typu garageband, mozete si skusif spravif do hry aj vlastni hudbu.

Druhd moZznost je ndjst nejaké zvuky na internete. Existuje mnozstvo stranok, na ktorych
mozete zadarmo a legdlne ziskaf hudbu a zvuky, ktoré moézete v hre pouzif. Google je kamarat
apomdze vam ndjst, ¢o potrebujete. Za vSetky tu spomefime len dve stranky. Prva je
http://soundbible.com, z ktorej mdme subor barreta m9-Dion Stapper-1010051237.wav
(vystrel z piStole a vypadnutie nabojnice, autor Dion Stapper) a ktord obsahuje velké mnoZstvo
zvukov, ktoré su k dispozicii zadarmo pod r6znymi slobodnymi licenciami. Druhd je strdnka
http://incompetech.com, ktora vytvoril a spravuje Kevin MacLeod a na ktorej zverejnil mnoho
svojich zaujimavych vytvorov pod licenciou Creative Commons. (Znamend to, Ze ich modzete
pouzivaf zadarmo, ale musite ho uvadzaf ako autora.) Ak vadm Ziadna hudba z tej stranky
nevyhovuje, moZete si Kevina najaf a spravi vam hudbu na objednavku — zZivi sa tym. Stiahli sme od
neho hororovd hudbu The House of Leaves® a pomocou programu audacity sme ju skonvertovali
do formétu Ogg Vorbis (subor TheHouseOfLeaves.ogg) lebo ten mp3 stbor kniZnica SDL nejak
nezvlddla nacitat.

Zvuky teda mame a radi by sme ich v naSom programe pouZili. Opdf mame dve moZnosti.
Prvé je kniZznica SDL sound. T4 vdm umoZziiuje prehravat zvukové stbory v roznych formatoch,
ale pracuje sa s fiou dost faZkopddne. Preto je lepSie siahnuf po kniZnici SDL mixer, ktorej
autorom je Jonathan C. Atkins.

Pouzitie si predvedieme na ukdzkovom programe:

#include <SDL/SDL.h>
#include <SDL/SDL mixer.h>
#include <stdio.h>

int main(int argc, char *argv[])
{
SDL_Surface *screen = NULL;
int koncime = 0;

O ~J oy Uk W

21 The House of Leaves je velmi zaujimava knizka, ktorej autorom je Mark Z. Danielewski. Ak méte radi
horory, komplikovand literatiru a anglictinu, urcite si ju zoZeiite. http://en.wikipedia.org/wiki/House_of_Leaves
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62

Mix Chunk *barreta = NULL;
Mix Music *podmaz = NULL;

SDL Init( SDL INIT EVERYTHING );

screen = SDL SetVideoMode (640, 4

SDL WM SetCaption( "Zvuky",

NULL

80, 32, SDL SWSURFACE)
) ;

SDL_FillRect (screen,NULL, SDL MapRGB (screen->format, O,

if (Mix OpenAudio (22050, MIX DEFAULT FORMAT, 2, 1024)

{

printf ("Mix OpenAudio: %s\n", Mix GetError());

exit (1) ;
}

barreta = Mix LoadWAV ("barreta m9-Dion Stapper-1010051237.wav");

podmaz = Mix LoadMUS ("TheHouseOfLeaves.ogg");

if (podmaz == NULL)
{

printf ("Nejak to nenahralo...

exit (1) ;
1

Mix PlayMusic (podmaz, -1);
while (koncime == 0)

{

SDL_Event event;

while (SDL PollEvent( &event )

{
switch (event.type)
{
case SDL QUIT:
koncime = 1;
break;
case SDL KEYDOWN:

$s\n",Mix GetError());

)

if (event.key.keysym.sym == SDLK ESCAPE)

koncime = 1;
break;

case SDL MOUSEBUTTONUP:
if (event.button.button == SDL BUTTON LEFT)
Mix PlayChannel (-1, barreta, 0);

break;

}

}
Mix FadeOutMusic (5000) ;

Mix FreeMusic (podmaz) ;
Mix FreeChunk (barreta);
SDL Quit ();

return 0;
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Ako ste si mohli v§imnuf, na riadku 2 ndm medzi nacitanymi hlavickovymi sibormi
pribudol subor SDL/SDL mixer.h.

KniZnica SDL_mixer pracuje s dvomi zdkladnymi datovymi Struktdrami. Mix Chunk sliZi
na uloZenie kratSich zvukov a Mix Music slizi na ukladanie hudby. Na riadkoch 9 a 10 sme
deklarovali smernik na Mix Chunk s ndzvom barreta a smernik na Mix Music S ndzvom
podmaz.

Daliia zaujimava vec sa deje aZ na riadkoch 19 a7 23. Funkcia Mix OpenAudio tam
Startuje cely zvukovy systém. Ma Styri parametre. Prvy je vzorkovacia frekvencia, s ktorou sa budu
zvuky prehravat. CD kvalita je 44100 Hz, pre ucely vicSiny hier bohato staci 22050 Hz. Ak
nechcete uvddzaf tito hodnotu Ciselne, modzZete pouzif namiesto C¢isla  makro
MIX DEFAULT FREQUENCY. Druhy parameter je vystupny formdt. Moze byt 8 alebo 16 bitovy
amoze pouZzivaf ¢isla so znamienkom alebo bez znamienka. Opidf moZete smelo pouzif makro,
tentokrdt MIX DEFAULT FORMAT. Pripadné dalSie detaily ndjdete v manuali. Treti parameter je
pocet vystupnych kandlov. 1 je mono, 2 je stereo. Neskor bude eSte re¢ o kandloch mixéra, s nimi
tento parameter nemd ni¢ spolo¢né. Posledny parameter hovori, v akych velkych kiskoch
(v bajtoch) sa budu déta posielaf na vystup. Hodnota 1024 by tieZ mala byt v naprostom poriadku.

Ak sa nieCo pri Startovani zvukového systému nepodari, funkcia Mix OpenAudio vrati
hodnotu —1 . Ak sa nieo pokazi, na riadku 21 vypiSeme, Ze ¢o. Kompletnd spravu poda funkcia
Mix GetError () ktord vracia refazec s popisom chyby.

Na riadkoch 25 a 26 nacitame zvuky zo stboru. Na nacitanie do Mix Chunk sme pouZili
funkciu Mix LoadwAv. Tato funkcia dokdZe nahraf sibory vo formite wav, ogg, voc a eSte
niektorych dalSich a vrati smernik na nacitand Struktiru. Do Mix Music sme nacitali muziku
pomocou funkcie Mix LoadMUS. Tato funkcia by mala vedief pracovat s formatmi wav, ogg, mp3,
flac amidi, ale ked sme to skusali s mp3, tak s tym boli problémy. Na riadkoch 27 az 31 mozete
vidiet, ako sa overuje, ¢i nacitanie prebehlo v poriadku. Opif tam pouZivame uz znamu funkciu
Mix GetError().

Na riadku 33 spusStame hudbu funkciou Mix PlayMusic. Prvy parameter je smernik na
nacitand hudbu, druhy parameter uddva, kolkokrit sa m4 hudba zopakovat. Ak je hodnota —1,
hudba sa opakuje, az kym sa nejako nevypne. Ak je hodnota 0, zahr4 sa to raz.

Dalgie prehrdvanie sa uskuto¢ni, ked kliknete Tavym tla¢idlom mysi. Na riadku 51 sa vold
funkcia Mix PlayChannel, ktord prehrd vystrel z barrety. Tato funkcia ma tri parametre. Prvy
parameter urcuje kandl, na ktorom sa md zvuk prehraf. KniZznica SDL_mixer podporuje takychto
kandlov osem (kandl pre hudbu funguje samostatne a do tohto poctu sa nerdta). Ked chcete
prehrdavat dva zvuky naraz, treba si daf pozor, aby sa neprehrdvali obidva na tom istom kandli.
Vtedy by totiz zvuk, ktory pusfate neskor iba nahradil zvuk, ktory ste pustili skor. Ked ich ale
pustite na r6znych kandloch, mixér ich zmixuje, takZe poc¢uf obidva naraz. Hodnota -1 hovori, Ze sa
zvuk ma prehraf na prvom neobsadenom kandli. Druhy parameter je smernik na zvuk, ktory sa ma
prehratf. Treti parameter urcuje, kolkokrat sa ma zvuk opakovat. Tentokrat ale 0 znamenda jedno
prehratie, 1 znamena dve prehratia, 2 znamena tri prehratia atd. Hodnota —1 opéf znamend, Ze sa
zvuk bude opakovaf, az kym ho nieco nezastavi.

Muzika hrd a piStol na kliknutie striela aZ kym pouZivatel program neukonci. Na riadku 56
vypneme hudbu. Funkcia Mix FadeOutMusic bude hudbu stiSovat pocCas doby urcenej
parametrom. Hodnota sa uddva v milisekundéch, takze 5000 znamend pif sekind. Na riadkoch 58
a 59 sa nacitané zvuky uvolnia z pamiti a program sa skonci.

Uloha 1: Pochopte a vyskusajte. Pri kompilovani nezabudnite pridat medzi kniZnice SDL mixer.
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Ku kandlu mdézete pridaf niektoré zaujimavé efekty. Napriklad strefba v predoslom priklade.
Zatial to vyzera tak, Ze strielate vy. V hre typu FPS* ale hra¢ obvykle nebyva tym jedinym, kto
striela. A posobilo by zvlaStne, keby po hracovi strielala nejakd ind postava kdesi zd’aleka sprava,
ale strelba by znela rovnako, ako ked striela hra¢. To z akého smeru a z akej vzdialenosti ma
strel'ba ¢i iny zvuk zazniet, sa d4 ovplyvnif pradve pomocou efektov.

Pre potreby ukdZzky si najprv priddime generator ndhodnych ¢isel. Medzi nacitané hlavickové
subory pridame
#include <time.h>
a kdesi na zaciatok inicializacie priddme
srand (time (NULL) ) ;

nech ndm funguji ndhodné Cisla tak, ako maju. Teraz nahradime riadok 51 z predoSlej ukazky
nasledujicim kédom:

1 {

2 Mix HaltChannel (1) ;

3 if (!Mix SetPosition(l, rand() % 360, rand() % 256))
4 printf ("Nefunguje efekt... %s\n",MiX_GetError());
5 Mix PlayChannel (1, barreta, 0);

6 }

Strelbu teraz budeme prehravat na kandli 1. Ked dojde k novému vystrelu, najprv zastavime
prehravanie predoslého (ak nejaky eSte beZi) pomocou funkcie Mix HaltChannel. Ak by sme to
nespravili, novy vystrel by sice zrusil predosly, ale nevykonalo by sa nastavenie efektu. Samotny
efekt nastavime na riadku 3 funkciou Mix SetPosition. Prvy parameter uddva, na ktory kanal sa
bude efekt vzfahovatf. Druhy parameter udédva, z ktorého smeru zvuk zaznie. 0 znamena spredu, 90,
sprava, 180 zozadu a 270 zlava. Treti parameter udava vzdialenost, z ktorej zvuk zaznie. 0 znamena
uplne blizko, 255 znamend dplne daleko. Riadky 3 a 4 ukazujd, ako zistif, ¢i sa efekt nastavil
spravne. Na riadku 5 uZ len na patri¢nom kandli prehrame vystrel.

KniZnica SDL mixer obsahuje viaceré zaujimavé funkcie, napriklad funkcie na ovladanie
hlasitosti hudby, zmena pozicie v prehrdvanej hudbe alebo dalSie efekty. Zaujemcovia si ich moZzu
naStudovaf na stranke s dokumentéciou: http://www.libsdl.org/projects/SDL_mixer/docs

Uloha 2: VyskusSajte si nastavenie efektu.

Uloha 3: Dopliite do programu, aby sa po stla¢ani kldvesy m hudba postupne stiSovala a po stla¢ani
klavesy p postupne zhlastiovala.

22 First person shooter alias strielacka.
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11. lekcia
Sief alebo ,,Pocitace sa bavia‘‘

Ak ma4 jednu pocita¢ovu hru hraf naraz viacero Iudi, méte v podstate dve moZnosti. Bud ju
budu hraf na jednom pocitaci, alebo na viacerych, ktoré budi spojené cez sief. A v tejto lekcii sa
budeme venovat prave tej druhej moznosti — ako to spravif, aby sa pocitate medzi sebou dohodli
a aby jeden pocitac vedel, ¢o sa prave deje v druhom.

Aby sa takéto veci programovali lahSie, existuje rozSirenie kniZnice SDL net. Jeho
autorom je rovnako ako v pripade kniznice SDL_mixer Jonathan C. Atkins.

Zékladom komunikdcie medzi dvoma po&itaémi je takzvany IP protokol”. Momentédlne
tento protokol existuje v dvoch verziach, verzii 4 a 6, kniznica SDL net podporuje zatial len
verziu 4.

Veci funguju tak, Ze ked sa chcu pocitaCe medzi sebou dohodnif, tak jeden pocitac je
server — je to pocitac, ktory pociva na sieti a ¢akd, kedy od neho bude nieco chciet. Tie pocitace,
ktoré sa k nemu pripdjajd, su klienti. VyuZivaji to, Ze niekto ¢akd na ich podnet a ked’ sa s nim
spoja, mOZu si s nim vymienaf informacie.

Kazdy pocita¢ pripojeny do siete pomocou IP protokolu ma &islo — takzvanu IP adresu. Ked
sa chce klient k nejakému serveru pripojif, musi toto ¢islo poznaf alebo si ho asponi vedief zistif.
Okrem toho kazdy pocita¢ moZe poskytovaf viacero sluzieb. Jeden pocita¢ moze byt napriklad
naraz server pre webové stranky, poStovy server aj server obsluhujici vasu hru. Kazdu z tychto veci
obsluhuje v pocitaci iny program. Aby v tom nebol neporiadok, okrem IP adresy treba eSte uviest aj
&islo portu®, ktoré hovori, o aki sluzbu sa klient uchadza. Napriklad webserver Standardné bezi na
porte 80 a poitovy server na porte 25. Cislo portu, na ktorom bude bezaf va¥ server, si mdZete
vybraf. Treba ale dodrZaf dve podmienky: Cislo by nemalo byt mensie alebo rovné ako 1024. Porty
s Cislami do 1024 sud totiz privilegované a operacny systém k nim vicSinou len tak hocikoho
nepusti. Ale aj ked’ budete pouzivat ¢islo vicSie nez 1024, treba sa pozrief, ¢i na vasej sieti niekto
nepouZiva sluzbu, ktord toto ¢islo portu pouZziva, aby ste nespdsobili chaos.”

Dost bolo teoretickych reci, podme sa pozrief, ako sa to pouZiva. Nasledujici program
stiahne stranku z naSho Skolského webu:

=

#include <SDL/SDL.h>
#include <SDL/SDL net.h>
#include <stdio.h>
#include <string.h>

int main(int argc, char *argv[])

{
SDL_Init( SDL_INIT EVERYTHING ),
SDLNet_Init (),

O W O Joy Ul b WD

=

23 IP je skratka z ,,Internet Protocol®.

24 Porty nie sdi priamo sucastou IP protokolu. VicSina sluZieb ale vyuZiva niektord nadstavbu
nad IP protokolom — naj€astej§ie TCP (Transmission Control Protocol) alebo UDP (User Datagram Protocol) a oba
tieto protokoly porty pouZivaji. KniZnica SDI._net podporuje obidva.

25 Ak chcete zistif, aké sluzby patria k akym ¢&islam  portov, pozrite si  stranku
http://www.iana.org/assignments/service-names-port-numbers/service-names-port-numbers.xml alebo pod linuxom
subor /etc/services. Tym, Ze sui obsadené aj porty nad 1024 sa ale nemusite vel'mi znepokojovat.
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11 IPaddress ip;

12 SDLNet ResolveHost (&ip, "www.smnd.sk", 80);

13 const char* poziadavka =

14 "GET /main/ HTTP/1.1\nHost: www.smnd.sk\n\n";
15

16 TCPsocket server = SDLNet TCP Open (&ip);

17 if (server == NULL)

18 {

19 printf ("Siet nebude... %$s\n",SDLNet GetError());
20 exit (-1);

21 }

22 SDLNet TCP Send(server,poziadavka,strlen(poziadavka)+1);
23

24 char data[1025];

25 int velkost;

26

27 while ((velkost = SDLNet TCP Recv (server,data,1024)) != 0)
28 {

29 data([velkost] = "\0';

30 printf ("%s",data);

31 }

32

33 SDLNet TCP Close (server);

34 SDLNet Quit ();

35 SDL Quit () ;

36 return 0;

37 }

Na riadkoch 1 az 4 sa ni¢ prekvapivé nedeje. Nacitame hlavickovy subor SDL net.h
a okrem neho aj srting.h, lebo budeme potrebovaf funkciu strlen. Na riadku 9 inicializujeme
siefovy podsystém.

Na riadku 11 deklarujeme premennid ip typu IPaddress do ktorej uloZime IP adresu
servera. Na to ukladanie ndm bude sluzif funkcia SDLNet ResolveHost, ktord sa nachddza hned
na dalSom riadku. Této funkcia m4 tri parametre. Prvy je smernik na premennd ip do ktorej sa ta
adresa ulozi. Druhy je meno pocitaca, na ktory sa budeme chcief pripojif. Prijemné je, Ze staci zadat
meno a netreba zaddvaf ¢iselnd podobu adresy. Funkcia SDLNet ResolveHost sa totiZ spyta
DNS servera®, akd je Ciselnd adresa politata s danym menom a sama ho nastavi. Namiesto
"www.smnd.sk" by ste ale mohli pokojne pouzif "193.87.13.210", €o je Ciselnd adresa naSho
servera. Treti parameter je Cislo portu. Ked'Ze budeme chcief stiahnuf webovu stranku, bude to 80.

Ked od servera nie¢o chceme, musime mu najprv povedat, co. Kazda sluzba ma svoj vlastny
spOsob komunikdcie. My ideme komunikovat HTTP protokolom. To znamen4, Ze poSleme serveru
nasledujuci text:

1 GET /main/ HTTP/1.1

2 Host: www.smnd.sk
3

Ten prazdny riadok na konci je dolezity. Preto refazec na riadku 14 konéi \n\n a nie len \n.
Hovorime serveru, Ze chceme indexovy subor z adresdra /main/, Ze pouzivame HTTP protokol vo
verzii 1.1 a Ze sa pripdjame k pocitacu s menom www.smnd.sk.

26 DNS server je pocita¢ niekde na sieti, ktory ma na starost prekladanie 'udom zrozumiteInych mien
pocitacov na ¢iselné adresy.
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Vsetko je pripravené, mdzeme sa skusif pripojif. Na riadku 16 vytvorime pomocou funkcie
SDLNet TCP Open TCP socket”. V tomto momente vznikne spojenie medzi nas§im klientom
a serverom. Ak spojenie nie je mozné nadviazaf, funkcia SDLNet TCP Open vriti hodnotu NULL.
V takom pripade poddme chybovu spravu a program ukonéime. Na urcenie toho, k akej chybe
doslo, mdzeme pouzif funkciu SDLNet GetError.

Ak je spojenie uspeSne nadviazané, poSleme serveru nasu poziadavku (riadok 22). Zavoldme
funkciu SDLNet TCP_ Send. Prvy parameter bude smernik na socket, druhy bude refazec,
v ktorom médme na$u poZiadavku uloZeni a treti je pocet bajtov, ktoré maji byt odoslané. K dizke
refazca pripocitavame jednotku kvoli tomu, aby sa odoslal aj Specidlny znak \0, ktorym je kazdy
refazec ukonceny.

Poziadavku sme odoslali. Teraz treba precitat to, co ndm server posle naspif. Na riadku 24 si
deklarujeme refazec data, do ktorého budeme tdaje od servera ukladat. Na Citanie zo servera slizi
funkcia SDLNet TCP_ Recv. Ma v podstate rovnaké parametre, ako SDLNet TCP_Send. Prvy je
smernik na socket, druhy je refazec, do ktorého sa bude ukladaf vystup a treti je maximdlny pocet
nacitanych bajtov.” Funkcia vrati poéet naitanych bajtov. Opakovane ju voldme (riadok 27), kym
pocet nacitanych bajtov nie je 0 — vtedy uz sme precitali vSetko. Na koniec nacitaného useku vzdy
pridime znak \0 (riadok 29) aby bol refazec spravne ukonceny — kvoOli tomu sme deklarovali
retazec dizky 1025 a znakov na&itavame iba 1024. Na&itany dsek vypiSeme.

Ked je uz vSetko vypisané, zavrieme socket funkciou SDLNet TCP Close (riadok 33),
ukonc¢ime siefovanie, kniznicu SDL a cely program.

Ked program spustite, ukdZe sa vim HTML kéd nasej titulnej stranky. Uplne rovnako si ho
stahuju prehliadace, tie ale eSte navySe vedia stranku zobrazif peknym pismom a pridaf farbicky
a obrazky.

Uloha 1: Pochopte a vyskusajte.

Uf. TakZe takto to zhruba funguje. Podme si teraz ukdzat, ako si napisaf vlastny server. Kym
sa ale pustime do programovania, treba porozmyslat, o ten server mé vlastne robit.

N&S server bude uplne jednoduchy. Bude si pamitaf siradnice maximdlne dvadsiatich
hracov, bude ich vedief menif a na poZiadanie klienta mu ich prezradi, bude vedief hracov pridavat
a odoberaf a bude sa daf klientom vypnut. Server bude rozumief nasledujicim prikazom:

N
Server sa pokiusi vytvorif nového hraca. Ak sa mu to podari, vrati refazec so znakom + a ¢islom

vytvoreného hraca (Cislo bude od 0 do 19), takze napr. ,,+ 7%, ak sa mu to nepodari (napriklad
preto, lebo vSetci dvadsiati hraci su uz vytvoreni), vréti retazec ,,-*.

W 3 143 623

Server sa pokusi nastavif hracovi s ¢islom 3 stradnice 143, 623. Ak bude pokus uspeSny (Cislo
hrica nie je vicsSie ako 19 ani mensSie, ako 0, hra¢ s danym c¢islom existuje a obe suradnice maju
hodnotu od 0 do 9999) suradnice sa nastavia a server vrati refazec ,,+*. Inak vrati retazec ,,-“.

R 3

Ak je uvedeny index v rozsahu od 0 do 19 a hrd¢ s danym cislom existuje, server vrati jeho
suradnice v tvare ,,+ 143 623 Inak vrati refazec ,,-“.

27 Bezny preklad je ,,zastrcka®, vyznamovo presnejSie by bolo ,.komunika¢ny kanal*
28 Dajte si pozor, aby ste nenacitali viac dat, nez sa vdm vmesti do refazca. Chyba sa vola buffer overflow
a Sikovny hacker vie takito chybu vyuZit k prieniku do pocitaca. http://en.wikipedia.org/wiki/Buffer_overflow
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K 3

Ak je uvedeny index v rozsahu od 0 do 19 a hra¢ s danym ¢islom existuje, server hrdca zrusi a vrati
refazec ,,+*. Inak vrati refazec ,,-*.

Q
Server vrati refazec ,,+ 1337 a ukond¢i ¢innost.
Vo vsetkych ostatnych pripadoch server vréti refazec ,,—*.

Server, ktory bude uvedené veci robif, mdze vyzeraf napriklad takto:
1 #include <SDL/SDL.h>

2 #include <SDL/SDL net.h>

3 #include <stdio.h>

4 #include <string.h>

5

6 int main(int argc, char *argvl([])

7 {

8 int x[20], yI[20];

9 int n, index, xi, vyi;

10 char operacia;

11 int bezime = 1;

12

13 SDL_Init( SDL_INIT_EVERYTHING )

14 SDLNet_Init();

15 for( n= 0; n < 20; n++ )

16 x[n] = -9999;

17

18 IPaddress ip;

19 SDLNet ResolveHost (&ip, NULL, 4247);
20
21 TCPsocket server = SDLNet TCP_ Open (&ip);
22
23 while (bezime)

24 {

25 TCPsocket klient = SDLNet TCP_ Accept (server);
26 if (klient)

27 {

28 char poziadavka[256];

29 char odpoved[256];

30

31 SDLNet TCP Recv (klient,poziadavka,256);

32 n = sscanf (poziadavka, "%c %d %d %d",

33 &operacia, &index, &xi, &yi);
34 printf ("%d %$c %d %d %d\n", n, operacia, index, xi, yi);
35

36 if (n == 4 && operacia == 'W')

37 {

38 if (xi >= 0 && xi <= 9999 && yi >= 0 && yi <= 9999
39 && index >= 0 && index < 20
40 && x[index] > -9999)

41 {

42 X[index] = xi;

43 y[index] = yi;

44 sprintf (odpoved, "+\n") ;

45 }
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46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

else
sprintf (odpoved, "-\n") ;
}
else if (n == 2 && operacia == 'R'")
{
if (index >= 0 && index < 20 && x[index] > =-9999)
sprintf (odpoved, "+ %d %d\n",x[index],y[index]) ;
else
sprintf (odpoved, "-\n") ;
}
else if (n == 2 && operacia == 'K'")
{
if (index >= 0 && index < 20 && x[index] > -9999)
{
x[index] = -9999;
sprintf (odpoved, "+\n") ;
}
else
sprintf (odpoved, "-\n") ;
}

else if (n == 1 && operacia == 'N'")
{
int 1i;
for( 1 = 0; 1 < 20; 1i++)
if (x[1] == -9999)
break;
1if (1 < 20)
{
x[1] = 0;
y[i] = 0;

sprintf (odpoved, "+ %d\n",1);
}
else
sprintf (odpoved, "-\n") ;
}
else if (n == 1 && operacia == 'Q'")
{
sprintf (odpoved, "+ 1337\n");
bezime = 0;
}
else
sprintf (odpoved, "-\n") ;
SDLNet TCP Send(klient, odpoved, strlen (odpoved)+1);
SDLNet TCP Close (klient);
for(n = 0; n < 256; n++)
poziadavkal[n] = '\0';

}
SDLNet TCP Close (server);
SDLNet Quit ();

SDL Quit ();
return 0O;
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Na riadkoch 8 az 11 deklarujeme premenné. Mdme tam dvadsafprvkové polia x a y do
ktorych budeme ukladaf siradnice, premenné operacia, index, xi a yi do ktorych si budeme
vedief uloZzif prikaz pre server, premennu n, do ktorej budeme ukladat, kolko poloZiek prikaz pre
server mal a premennu bezime, ktord bude urcovat, ¢i ma hlavny cyklus stile bezaf, alebo ¢i sa uz
m4 skoncit.

Na riadkoch 13 az 16 vSetko zinicializujeme. VSetky poloZky pola x nastavime na hodnotu
-9999. Téato hodnota bude symbolizovat, Ze hr4¢ nie je aktivny.

Na riadku 19 nastavujeme premennu ip pre server. To, Ze pdjde o server sa spoznd podla
toho, e druhy parameter neobsahuje meno ani adresu iného poéitaca, ale NULL. Cislo portu bude
4247. Server bude teda pocivat na tomto porte, ¢i sa nafi niekto nepripoji. Na riadku 21 vytvorime
socket pre server (od tohto momentu server zalne pocuvaf) a modZeme zacaf spracovavaf
poZiadavky.

Hlavny cyklus sa nachddza na riadkoch 23 az 93. Na riadku 25 voldme funkciu
SDLNet TCP Accept (server). Této funkcia pozrie, ¢i sa na server niekto pripdja. Ak nie, vrati
NULL, ak 4no, vrati smernik na socket k novému klientovi. Na riadku 26 sa teda pozrieme, Ci je
niekto pripojeny (hodnota socketu klient nie je NULL) a ak je pripojeny, méZeme sa s nim zacaf
bavit.

Deklarujeme si dva refazce, poziadavka a odpoved. Na riadku 31 sa klienta opytame, ¢o
od nds vlastne chce a jeho odpoved uloZime do refazca poziadavka.

Refazec poziadavka teraz musime precital. PouZijeme na to funkciu sscanf, ktord
funguje rovnako, ako funkcia scanf, ale necita veci zo Standardného vstupu, ale z refazca. Prvy
parameter je refazec, z ktorého sa bude citaf, druhy je formatovaci refazec vstupu a potom nasleduji
smerniky na premenné, do ktorych sa hodnoty maji ulozif. KedZe vSetky prikazy pre server
vyzeraju tak, Ze na zaciatku je pismeno a potom nasleduji nula az tri ¢isla, formatovaci refazec
bude "%c %d %d %d". Funkcia sscanf ma okrem iného ti vyhodu, Ze vrati pocet tspeSne
nacitanych premennych. (Mimochodom, tito vlastnost mé aj funkcia scanf.) Ak teda poziadavka
na server bude ,,N“, premennd n bude mat hodnotu 1, lebo sa nacdita iba jedna premennd. Ak bude
poziadavka ,,R 17 n bude maf hodnotu 2 a ak bude poziadavka ,w 5 314 271% n bude mat
hodnotu 4. Server na riadku 34 vypiSe, ako sa mu podarilo poZiadavku precitaf. Je to iba kontrolny
vypis pre nasu informdciu.

Ked uz vieme, ¢o od nés klient chce, mdZeme sa zacaf venovaf spracovdvaniu poZiadavky.
Ak chce, aby sme zapisali siradnice hraca (pismenko W a Styri parametre, riadky 36 az 48), tak ich
zapiseme. Do refazca odpoved vloZime odpoved pre klienta. PouZivame na to funkciu sprintf,
ktora funguje rovnako ako printf, akurat svoj vystup uklada do refazca. Na riadkoch 49 az 55
klientovi vratime informécie o suradniciach hrica (pismenko R, 2 parametre), na riadkoch 56 az 65
hrd¢a zmaZeme (pismenko K, 2 parametre). Na riadkoch 66 aZ 80 ndjdeme volnu poziciu a vratime
ju hracovi (pismenko N, 1 parameter). VSimnite si sposob, ktorym volnd poziciu hladdme (riadky
69 az 71). PouZili sme for cyklus, v ktorom premennd i prechddza vSetky hodnoty od 0 do 19. Ak
najdeme prazdnu poziciu, prerusSime cyklus prikazom break, takZe premennd i bude maf hodnotu
volnej pozicie. Ak bude hodnota i 20, znamend to, Ze za Ziadna volna pozicia nena$la a cyklus
skoncil vd’aka porusSeniu vstupnej podmienky. Na riadkoch 81 az 85 spracujeme zastavenie servera.
V pripade, Ze Ziadna z moZnosti nenastala, na riadku 87 nastavime negativnu odpoved.

Na riadku 88 posleme klientovi odpoved a na riadku 89 spojenie s nim ukoncime. Na
riadkoch 90 az 91 vynulujeme refazec s poziadavkou, nech sa staré hodnoty nemiesaji do novych
poziadaviek.
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Ked hlavny cyklus skonci, zavrieme socket servera a vSetko patricne ukoncime.
Uloha 2: Pochopte a skompilujte.

Prv, nez napiSeme program klienta, ktory by s tymto serverom vedel spolupracovat, mdZzeme
nas server vyskusaf pomocou programu telnet. Pod linuxom by mal byf Standardne pristupny.
Verzia pre windows existuje tiez, ale ked’Ze posiela serveru poziadavky po kazdom stlaceni klavesu
namiesto po kazdom stlaceni enteru, je pre nase potreby nepouzitelnd. Ak chcete teda v linuxe zadat
serveru prikaz, najprv spustite server, potom otvorte dalSiu konzolu a do prikazového riadku napiste

telnet 127.0.0.1 4247
Adresa 127.0.0.1 znamena ,tento pocitac*, druhy parameter je Cislo portu. Program sa rovno
spoji na server a do prikazového riadku mozete napisaf prikaz pre server. Program telnet vypiSe,

¢o server odpovedal a skonci, lebo server ukoncil spojenie. MoZete stlacit Sipku hore, program
spustif znovu a zadaf mu d’al$i prikaz.

So skudsenostami, ktoré madte, by ste dokdzali klienta k tomuto serveru napisaf aj sami.
Pozrite sa ale na toho, ktorého sme vytvorili my:

1 #include <SDL/SDL.h>

2  #include <SDL/SDL net.h>

3 #include <stdio.h>

4 #include <string.h>

5

6 IPaddress 1ip;

7

8 int poziadavkaServer (const char* poziadavka, int* hl, int* h2)
9 {
10 char odpoved[256], navrat;

11 int a, b, n;

12

13 for(a = 0; a < 256; a++)

14 odpoved([a] = '\0';

15 TCPsocket server = SDLNet TCP Open (&ip);

16 if (server == NULL)

17 {

18 printf ("Socket nebude... %$s\n",SDLNet GetError());
19 return 0;
20 }
21 SDLNet TCP Send(server,poziadavka,strlen(poziadavka)+1);
22 SDLNet TCP Recv (server, odpoved, 256);
23 if (odpoved[0] != '"+")
24 return 0;
25 n = sscanf (odpoved, "%c %d %d", &navrat, é&a, &b);
26 if (n >= 2)
27 *hl = a;
28 if (n == 3)

29 *h2 = b;

30 SDLNet TCP Close (server);

31 return 1;

32 }

33

34 int main(int argc, char *argv[])

35 {

36 int a,b, ret;

37
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38 SDL Init( SDL INIT EVERYTHING );

39 SDLNet Init();

40

41 SDLNet ResolveHost (&ip, "127.0.0.1", 4247);
42

43 ret = poziadavkaServer ("N", &a, &b);

44 printf ("$d %d\n", ret, a);

45 ret = poziadavkaServer ("W 1 42 47", &a, &b);
46 printf ("$d\n", ret);

477 ret = poziadavkaServer ("W 0 42 47", &a, &b);
48 printf ("$d\n", ret);

49 ret = poziadavkaServer ("R 0", &a, &b);

50 printf ("$d %d %d\n", ret, a, b);

51 ret = poziadavkaServer ("R 1", &a, &b);

52 printf ("$d\n", ret);

53 ret = poziadavkaServer ("K 0", &a, &b);

54 printf ("$d\n", ret);

55 ret = poziadavkaServer ("R 0", &a, &b);

56 printf ("$d\n", ret);

57 ret = poziadavkaServer ("Q", &a, &b);

58 printf ("%d %d\n", ret, a);

59

60 SDLNet Quit ();

ol SDL Quit ();

62 return 0;

63 }

Na riadkoch 8 aZ 32 mame funkciu poziadavkaServer, ktord ma tri parametre. Prvy je
refazec s prikazom pre server, dalSie dva su smerniky na celé Cisla, ktoré sa naplnia odpovedou
zo servera (iba v pripade prikazov R a 0*). Ak odpoved nezalina na '+', rovno vritime ako
hodnotu 0 — neudspech. Na ¢itanie odpovede od servera pouZivame prikaz sscanf rovnakym
sposobom, ako sme ho pouZili pri serveri. Na riadkoch 43 az 58 posielame serveru rozne
prikazy, nechdme vypisovat navratové hodnoty a kochdme sa, ako to pekne funguje.

Uloha 3: Pochopte a vyskusajte.

Uloha 4: Predstavte si, e okrem hraCov sa na hracom plane este pohybuji aj nejaké strely. Co
myslite? Ktord strana programu by mala rieSit kolizie a pripadné umrtia? Klient alebo
server? Preco?

Uloha 5: Dorobte do servera prikaz ,,D 3%, ktory ma ako d’al§i parameter Cislo hraca a ak je index
v poriadku a taky hra¢ existuje, server mu ndhodne zmeni poziciu (ale tak, aby boli
suradnice stale v intervale 0 az 9999). Ak index v poriadku nie je, server vrati informaciu
o neuspechu. Dorobte testovanie tohto prikazu do klienta.

Uloha 6: Vedeli by ste prerobif server tak, aby nebol obmedzeny pocet hri¢ov? Co vietko by bolo
treba urobit?

29 A to eSte v pripade prikazu Q ndvratovd hodnota nemd Ziaden vyznam a je tam len na okrasu.
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12. lekcia
Vyzva alebo ,,Co teraz?*

No ¢o. Naprogramujte nieco velkolepé.

Uloha 1: Urobte to.
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